Concomitantemente, na zona que serviu de 
charneira a este importante movimento de báscula, 
alojaram-se as intrusões eruptivas, constituídas 
essencialmente por pórfiros, tonalitos e gabros, 
que se estendem em direcção NW-SE, desde 
Vendas Novas até além de Serpa. 

Ao Carbónico inferior marinho (Dinanciano) 
sucede espessa série xisto-grauváquica, um tanto 
mais xisto-quartzosa para o topo, de idade mos- 
coviana. Esta, situada mais meridionalmente 
que a primeira, indica grande regressão dos 
mares para sul. 

Ao mesmo tempo que se depositava a parte 
superior desta última série, constituiam-se as 
bacias límnicas, vestfalianas, de Santa Susana e 
a duriense, na parte emersa do Maciço Hespérico. 

Dá-se, então, a emersão definitiva das regiões 
a sul do maciço de Évora. É a grande orogenia 
hercínica que atinge com caracter paroxismal, 
pela primeira vez, o nosso território, Em conse- 
quência, o Maciço Hespérico emerge por com- 
pleto, certamente com dimensões mais vastas 
que as actuais; todas as formações, desde o 
Complexo xisto-grauváquico até as formações 
moscovianas, quer de fácies marinha, quer de 
fácies continental, são intensamente pregueadas 
contra o velho soco cristalino, do continente oci- 
dental, agora acrescido largamente para nascente. 

Sobre o extenso continente, assim constituído, 
depositam-se na parte portuguesa, durante o 
Carbónico superior (Estefaniano) novas forma- 
ções límnicas, limitadas à região dúrico-beirã. 

A acção da orogenia faz-se sentir de novo com 
intensidade, no fim do Carbónico ; acentua ainda 
mais os enrugamentos provocados pela fase oro- 
gênica anterior e, possivelmente, é nesta ocasião 
que se forma grande parte dos maciços graníticos, 
que tão grande extensão têm no Norte e no 
Centro do País. 

Assinalando, ainda hoje, as acções orogénicas 
hercinicas, nota-se a disposição em arco, com a 
concavidade virada para nordeste, dos aflora- 
mentos das formações geológicas ante-mesozóicas. 

A bacia límnica dúrico-beirã, onde se deposi- 
taram sedimentos do Vestfaliano e do Estefa- 
niano, embora discordantes entre si, deve ter, 
então, sido eliminada e só mais para Sul, na 
região do Buçaco, se estabelece outra bacia 
límnica durante o Pérmico inferior, onde se 
acumula nova série sedimentar. 

Depois de formados estes depósitos, faz-se 
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sentir a última investida da orogenia hercinica, 
que dobra intensamente estes depósitos e dá, 
por assim dizer, os últimos retoques estruturais 
ao maciço hercínico, cuja evolução, até os alvo- 
res da orogenia alpina, é a de um continente 
submetido às acções erosivas e tendendo para 
a aplanação. 

A reconstituição da história geológica do sub- 
solo português, a partir de então e por largo 
espaço de tempo, resume-se, essencialmente, à 
formação das Orlas meso-cenozóicas. A passa- 
gem do Paleozóico para o Mezóico corresponde, 
em Portugal, a extensa lacuna, que abrange o 
Pérmico superior e grande parte, se não mesmo 
a totalidade, do Triásico. 

O continente edificado pela orogenia herci- 
nica foi, durante aquele lapso de tempo, sede de 
erosão intensa, que originou, certamente, impor- 
tantes depósitos continentais; contudo, à falta 
de condições propícias foram na maior parte 
destruídos. 

Não obstante, as primeiras formações meozoi- 
cas são de fácies continental: os Grés de Silves 
e os Grés de Orla ocidental. 

Os primeiros são constituídos por espessa 
série gresosa que, por alternâncias de grés e de 
margas, contendo algumas bancadas dolomíti- 
cas, passa a dolomias amarelas, com fósseis ani- 
mais de idade hetangiana, e acaba por espessa 
série de margas gipsiferas sem fósseis. 

Os grés da Orla ocidental constam de uma 
série gresoso-conglomerática de cor carregada, 
vermelho-acastanhada, a que se segue uma ou- 
tra, ainda gresosa mas de cor amarela ou branca, 
com alguns fósseis vegetais de idade retiana. 
A parte superior é formada por uma série de 
grés com leitos argilosos com alguns fósseis 
vegetais, alternantes com calcários com fósseis 
animais, de idade hetangiana. 

Temos de concluir, que estas formações con- 
tinentais compreendem terrenos de idade diversa, 
contudo, da base do Jurássico (Retiano e Hetan- 
giano). O Triásico superior pode estar repre- 
sentado, em parte, pelas séries gresosas da base 
que, também em parte, pelo menos, terão de ser 
consideradas como retianas. 

Estes depósitos passam, progressivamente, a 
assentadas calcário-margosas ou calcário-dolo- 
míticas, de fácies cada vez mais acentuadamente 
marinha, com abundante fauna representativa do 
Sinemuriano. 


Evidencia-se, assim, o início da grande trans- 
gressão liásica; esta avançou sobre o Maciço 
Hespérico, favorecida a sul, talvez, por uma fle- 
xura que deprimiu o maciço, auxiliada a oci- 
dente, provavelmente, por movimentos de abati- 
mento, que permitiram a instalação de um golfo, 
aberto ao sudoeste, entre o maciço hercínico e o 
soco antigo, representado pelos Ilhéus Berlengas 
e Farilhões. 

A parte média e superior do Lias é consti- 
tuída no Algarve, por calcários dolomíticos, na 
Orla ocidental, por calcários argilosos que, na 
região de Peniche, passam mesmo a calcários 
gresosos. 

A transgressão referida estaciona durante o 
Dogger; forma-se, então, espessa série de calcá- 
rios oolíticos. Só no fim do Dogger se verifica a 
deposição de calcários argilosos. Estes denunciam 
o começo de uma regressão, que continua durante 
o Malm, representado por calcários, margas, grés 
marinhos e fluvio-marinhos. 

Com a regressão do Jurássico superior, o golfo 
citado acima, fica reduzido às regiões meridio- 
nais. A formação de calcários limita-se às regiões 
a sul de Leiria, conservando maior desenvolvi- 
mento na região de Sintra-Cascais. 

Na Arrábida, o mar do Jurássico superior 
recua para ocidente; assim encontram-se grés 
continentais a oriente, calcários, margas e grés 
na zona central e calcários na extremidade oci- 
dental. No Algarve, o Jurássico superior só está 
representado para leste de Albufeira, por calcá- 
rios, margas e grés; quere dizer, na Orla algar- 
via, o mar confirmou-se à metade oriental. 

Deste modo, a grande regressão do fim do 
Jurássico determina e emersão das zonas seten- 
trional e central da Orla poente, da região orien- 
tal da Arrábida e da metade ocidental do Algarve. 
É provável que esta regressão esteja relacionada 
com movimentos precursores da grande orogenia 
alpina. 

Durante o Cretácico inferior, o mar matém-se, 
na Orla ocidental, dentro dos limites que lhe 
tinham sido impostos pela regressão acabada de 
citar. Na região de Sintra-Cascais formam-se, 
essencialmente, calcários dolomíticos; mais para 
norte e leste, depositam-se as séries dos Grés de 
Torres e de Almargem. 

Na Arrábida mantém-se o mesmo regime indi- 
cado para o Jurássico superior, enquanto no 
Algarve, além da continuação da deposição de 


calcários a oriente, vamos encontrar grés e mar- 
gas a ocidente. 

Com o Cretácico médio observa-se nova trans- 
gressão que se inicia no fim do Aptiano, continua 
durante o Cenomaniano e atinge a máxima exten- 
são no Turoniano médio, com a formação de 
calcários compactos e recifais, com Rudistas, nas 
regiões entre Lisboa e Leiria, de calcários menos 
compactos e sem Rudistas desde a região a leste 
de Leiria até Condeixa e Cantanhede e, ainda 
mais para norte até o sudeste da Aveiro, de cal- 
cários argilosos e margas gresosas. 

Quere dizer, o mar do Cretácico médio atinge, 
sensivelmente, na Orla ocidental, extensão com- 
parável à do mar do Jurássico inferior e médio. 

Na Arrábida, o Cretácico médio está limitado 
à extremidade ocidental e, no Algarve, à região 
de Faro; quere numa, quer noutra região apre- 
senta-se muito pouco desenvolvido. 

No Turoniono superior voltam a depositar-se 
calcários margosos e margas na região de Lisboa, 
anunciadores do começo de nova regressão. Man- 
tém-se um pequeno golfo na região entre Coim- 
bra e Aveiro, onde se deposita o Senoniano de 
fácies marinha, cujos limites são difíceis de pre- 
cisar pois passam a formações fluvio-marinhas, 
como sejam as de Pampilhosa do Botão, Taveiro 
e muitas outras. 

Esta regressão está, certamente, relacionada 
com importante actuação orogénica que enrugou 
as formações mesozóicas ante-senonianas, como 
se depreende da discordância que estas apresen- 
tam em relação às do Turoniano, dando lugar à 
emersão das Orlas mesozóicas. 

É possível que as intrusões eruptivas de Sin- 
tra, Sines e Monchique estejam relacionadas com 
esta fase compressiva do Cretácico superior. 
Seguem-se, numa fase posterior de distensão, as 
erupções basálticas da região entre Lisboa e. 
Torres Vedras, que se prolongaram, sem dúvida, 
por largo espaço de tempo, entrando, ainda, no 
Paleogénico. 

Datam de então alguns dos depósitos conti- 
nentais do Maciço Hespérico — os Grés do Buçaco 
— que, embora fossilíferos, tal como as interca- 
lações sedimentares do Complexo basáltico de 
Lisboa, apenas pode dizer-se que se situam entre 
o Cretácico superior e o Eocénico inferior. 

No início do Paleogénico o mar encontra-se, 
pois, muito para ocidente e para sul. As erup- 
ções basálticas deviam prosseguir ; posteriormente 
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a elas deposita-se espessa formação gresoso-con- 
glomerática, com alguns níveis calcário-gresosos 
e margosos — Complexo de Benfica—, a que 
tem sido atribuída idade oligocénica, pela razão 
de jazerem sob formações do Miocénico inferior. 

O carácter fortemente grosseiro daquele com- 
plexo, faz admitir uma actuação orogénica que 
tivesse rejuvenescido o relevo, com concomitante 
recidiva da erosão, que pôs a descoberto o ma- 
ciço eruptivo de Sintra, porquanto, aquele com- 
plexo, engloba material proveniente deste ma- 
ciço. Deve ter-se iniciado, então, a formação de 
uma depressão entre o Tejo e o Sado. 

O Complexo de Benfica parece estender-se 
muito para além de Lisboa, pois sedimentos 
idênticos, também sem fósseis, encontram-se na 
região de Abrantes e no Alto Alentejo; quiçá 
parte dos grés arcósicos da Beira Baixa pode 
corresponder àquela formação. 

O Oligocénico fossilífero está representado 
pelos calcários lacustres do Carregado e dos 
Olhos de Água. á 

É necessário esperar pelos tempos neogénicos 
para encontrar, de novo, sedimentos marinhos. 
Com efeito, no Aquitaniano (Miocénico inferior), 
a que correspondem os conglomerados, as argilas e 
os calcários com Venus ribeiroi, inicia-se nova trans- 
gressão marinha, a que corresponde o máximo de 
extensão no Burdigaliano. 

O mar transgressivo invade a depressão entre 
o Tejo eo Sado, originando extenso golfo, e pene- 
tra ao longo do litoral algarvio. É possível que 
esta transgressão tenha sido determinada pela 
actuação de uma fase orogénica alpina que, no 
Maciço Hespérico, teria provocado movimentos 
epirogénicos. 

No fim do Burdigaliano, a extensão daquele 
golfo diminui, alarga-se no Helveciano superior 
e reduz-se, novamente, no Tortoniano. 

O golfo do Tejo e do Sado vai sendo, progres- 
sivamente, assoreado com os depósitos consti- 
tuíidos por alternâncias de argilas, areias e calcá- 
rios, que, nos bordos, passam a formações 
continentais; no ffm do Miocénico aquele golfo 
devia encontrar-se muito reduzido. 

No Miocénico superior ter-se-á feito sentir 
a actuação mais importante da orogenia alpina, 
que ultima a estrutura da Serra da Arrábida e se 
repercute, no Maciço Hespérico, com movimentos 
epirogéênicos. O relevo deste maciço foi rejuve- 
nescido, portanto, durante o Paleogénico e o 
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Neogénico. O aumento da erosão, originado por 
aquele facto, dá lugar à formação de depósitos 
detríticos — Grés arcósicos da Beira Baixa, Grés 
de Nave d'Haver — cuja posição estratigráfica 
precisa não foi possível, até hoje, determinar. 
Devem datar de então as principais linhas de 
fracturas que dirigiram, em grande parte, a ins- 
talação da rede hidrográfica actual. 

Em consequência deste rejuvenescimento do 
relevo, as velhas serras hercínicas são exumadas, 
em grande parte, por acção de erosão diferencial. 

O Pliocénico inferior, fossilifero, é franca- 
mente transgressivo; o mar invadiu não só o 
antigo golfo miocénico do Tejo e do Sado, mas 
espraiou-se, ainda, ao longo das zonas baixas do 
litoral. Depositou-se, então, espessa formação de 
areias e de argilas que, em muitos pontos, con- 
têm faunas marinhas. 

O Pliocénico médio corresponde a um movi- 
mento regressivo, durante o qual se depositou 
um complexo detrítico continental, contendo, ao 
norte do Tejo, lignitos e diatomitos. 

No Pliocénico superior verifica-se nova trans- 
gressão, com a formação de areias e cascalheiras, 
bem roladas. O mar do Pliocénico superior cobriu, 
em grande parte, o antigo golfo miocénico e 
estendeu-se largamente para o interior, encos- 
tando-se, a oriente, aos contrafortes das serras 
do Buçaço, de Sicó, dos Candieiros, que teria 
ultrapassado pelo sul, deixando atrás as de 
Buarcos, de Montejunto e de Sintra, transfor- 
madas em ilhas. 

Depois desta grande transgressão, o mar afas- 
ta-se por oscilações sucessivas, deixando, como 
testemunho, os mumerosos níveis de terraços 
existentes ao longo do litoral. 

Resumimos a evolução geológica do País em 
quadros apensos a este trabalho. Utilizámos, 
para a execução dos mesmos, os quadros aná- 
logos apresentados pelo Prof. E. Fleury (!), actua- 
lizando-os em conformidade com os conheci- 
mentos actuais. 


3. Características hidrológicas. 


Indicados os traços gerais da geologia portu- 
guesa, vamos expor, brevemente, as propriedades 
hidrológicas das rochas, para, por fim, podermos 
examinar a hidrologia do País. 


(1) E. Fleury — O que pode ler-se na Carta Geológica 
de Portugal, Coleção NATURA, Lisboa 1922. 


Às águas subterrâneas provêm da infiltração 
de parte das águas das chuvas (outra parte per- 
de-se por escoamento superficial e por evapora- 
ção) e da condensação da humidade atmosférica 
nas cavidades das rochas. 

A infiltração da água depende, em primeiro 
lugar, da natureza do solo. Em segundo lugar, é 
função das cavidades das rochas do subsolo, pois 
estas vão servir de receptáculos e de condutas 
para a água infiltrada. Estas cavidades podem 
afectar, evidentemente, formas e dimensões as 
mais variadas. 

O primeiro conceito hidrológico é, pois, o da 
porosidade, isto é, a propriedade das rochas de 
possuirem cavidades, que se traduz, numérica- 
mente, pela relação entre o volume das cavida- 
des e o volume total da rocha. Esta propriedade 
é função da textura. 

Porém, o conhecimento da porosidade, por si 
só, não é suficiente para determinar as caracte- 
rísticas hidrológicas das rochas, visto que nem 
toda a água existente nas cavidades volta à 
superfície da terra; uma parte fica retida devido 
à atracção molecular; só é possível recuperar a 
fracção que circula por acção da gravidade. 

As propriedades hidrológicas que permitem 
melhor avaliar do comportamento da água con- 
tida nas rochas e da sua productividade aquífera 
são o rendimento específico e a permeabilidade, que 
dependem das características das cavidades e da 
atracção molecular. 

O rendimento específico refere-se à capacidade 
de armazenamento de água; pode, com maior 
ou menor dificuldade, ser determinado a partir 
da porosidade, subtraindo a esta o equivalente 
de humidade que, convertido em percentagem 
por volume, traduz, com relativa aproximação, 
a retenção específica. 

A permeabilidade refere-se à facilidade da cir- 
culação aquifera; determina-se pela quantidade 
de água que atravessa a unidade de secção na 
unidade de tempo, sob uma carga dada. A per- 
meabilidade varia grandemente com a porosi- 
dade, e, sobretudo, com o tamanho das cavidades. 

Tendo em atenção estas propriedades, é possi- 
vel estabelecer a seguinte classificação hidroló- 
gica das rochas: 


Rochas porosas — Rochas não consolidadas : cas- 
calheiras, saibros, areias, argilas, etc. 
As cavidades nestas rochas, são constituídas 


pelos interstícios entre os elementos constituin- 
tes; são, pois, rochas com elevada porosidade. 
O rendimento específico é, geralmente, o mais 
baixo e, assim como a permeabilidade, é tanto 
maior quanto maior for o diâmetro e quanto 
mais calibrados forem os elementos da rocha. 

Rochas medianamente permeáveis — Rochas conso- 
lidadas, quer eruptivas, quer sedimentares, com 
exclusão das calcárias. 

Nas rochas eruptivas as cavidades são, prin- 
cipalmente, constituídas pelas diaclases que divi- 
dem a rocha em blocos mais ou menos irregu- 
lares. A porosidade é normalmente baixa (excep- 
ção das lavas porosas); o rendimento específico 
e a permeabilidade apresentam valores médios. 

Nas rochas sedimentares, com exclusão das 
calcárias, as cavidades são representadas pelas 
diaclases e pelas juntas de estratificação. São 
rochas de porosidade bastante variável, con- 
soante a sua natureza mineralógica e geológica ; 
o rendimento específico e a permeabilidade são 
mais variáveis que no tipo anterior, mas conser- 
vam, ainda, valores médios. 

Rochas fortemente permeáveis — Rochas calcárias. 

As cavidades são, inicialmente, do mesmo tipo 
das do sub-grupo anterior; porém, dada a solu- 
bilidade destas rochas, depressa se transformam 
numa larga rede de condutas, por onde a água 
circula com toda a facilidade. São as rochas de 
maior rendimento específico e permeabilidade. 

As rochas cristalofílicas não constituem um 
tipo independente, porquanto, do ponto de vista 
hidrológico, se distribuem pelas duas últimas 
categorias citadas. 

Com estes elementos essenciais, vamos procu- 
rar caracterizar o regime hidrológico do subsolo 
português. 


Examinemos, em primeiro lugar, as regiões do 
Maciço Hespérico. O subsolo é constituído, 
essencialmente, por granitos e xistos argilosos 
e, àparte particularidades locais, o seu regime 
hidrológico resume-se ao daquelas rochas. A cir- 
culação da água efectua-se ao longo das diacla- 
ses, caracterizando-se o regime por permeabili- 
dade e rendimento específico médios. 

Vejamos, mais pormenorizadamente, o caso 
dos granitos que corresponde, aliás, ao caso 
geral das rochas eruptivas e gneissicas, visto 
que o comportamento é muito semelhante em 
todas elas. Deve-se, no entanto, ter em conta 
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que quanto mais básica for a rocha eruptiva 
mais baixa será a permeabilidade, devido à mais 
fácil formação de produtos argilosos ao longo 
das fracturas. 

Circulando a água nestas, é de primordial 
importância, para qualquer estudo hidrológico, 
o exame estrutural, pois que só ele pode mostrar 
qual a rede de fracturas mais aquíferas e, em 
consequência, dar indicações sobre a orientação 
dos trabalhos de captação. 

Tendo em conta que, fora de casos extremos 
de laminagem das rochas em referência, a rede 
de diaclases é relativamente larga e nela a cir- 
culação da água se faz com certa lentidão, re- 
veste-se de grande importância procurar o apro- 
veitamento de acidentes de captação naturais, 
para o melhor rendimento das obras de abaste- 
cimento de águas a efectuar. 

Os acidentes de captação naturais são deter- 
minados pela existência quer de contactos entre 
rochas com propriedades hidrológicas suficiente- 
mente diversas, quer de acidentes tectónicos im- 
portantes. 

No primeiro caso, destacam-se os filões, 
enquanto o segundo é constituído pelas falhas. 

Por toda a parte, na área de afloramento de 
rochas graníticas, encontram-se numerosissimos 
filões, constituídos por aplitos, pegmatitos, dole- 
ritos ou, simplesmente, por quartzo, cujo apro- 
veitamento é sempre de considerar nos estudos 
hidrológicos. 

Os filões aplíticos, pegmatíticos e quartzosos 
funcionam, normalmente, de colectores para a 
água armazenada nas diaclases dos granitos. 
Todos eles exercem esta acção devido à existên- 
cia de uma rede de fendas mais densa que na 
rocha encaixante; a água circula, assim, mais 
rapidamente, sobretudo nos filões pegmatiticos 
e quartzosos, mercê da existência normal de 
numerosas cavidades. 

Os filões doleríticos e outros filões básicos 
têm acção algo mais complexa no regime hidro- 
lógico. São rochas facilmente alteráveis, que 
originam materiais impermeáveis. Deste modo, 
na zona meteorizada, que atinge, por vezes, 
grande profundidade, funcionam como barragens 
para a circulação da água; na zona não alte- 
rada, mercê de rede apertada de fracturas, têm 
comportamento idêntico ao assinalado para os 
filões ácidos. 

Os acidentes tectónicos exercem acção ou de 
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colectores ou de barragens. É necessário ter 
sempre em conta, para a determinação da acção 
hidrológica que exercem, a natureza da rocha 
(mais ácida ou mais básica) e a intensidade do 
esmagamento que sofreu. 

Assim, uma falha em rochas básicas mais 
facilmente exercerá as funções de barragem que 
de dreno; uma falha, de que resultou a forma- 
ção de uma brecha, comportar-se-á como um 
colector, enquanto a que deu lugar à formação 
de uma caixa argilosa reterá ou separará as 
águas. 

No caso dos acidentes geológicos citados, fun- 
cionando como acidentes de captação naturais, 
compreende-se que uma obra de captação que os 
aproveite criteriosamente, veja aumentada a sua 
eficiência na razão da extensão do acidente apro- 
veitado. 

Evidentemente, o que acabamos de dizer tanto 
é válido para as regiões montanhosas como para 
as planas. Simplesmente, no caso destas últimas, 
são de preferir os acidentes que funcionam de 
drenos. 

As rochas graníticas, por acção dos agentes 
meteóricos transformam-se em saibros graníticos, 
mais ou menos incoerentes, que podem perma- 
necer no local de formação ou sofrer algum 
transporte, isto é, podem ser mais ou menos 
eluviais ou aluviais. Mesmo no primeiro caso, 
a destruição da coesão da rocha tem por resul- 
tado o desaparecimento da rede de diaclases, 
passando o regime hidrológico, nas zonas alte- 
radas, a ser comparável ao das rochas não conso- 
lidadas, quere dizer, a caracterizar-se por elevada 
porosidade, enquanto o rendimento específico 
e a permeabilidade baixam em relação aos da 
rocha sã. 

Devido à fraca velocidade de circulação da 
água nas formações arenosas, pode estabelecer-se 
nivel hidrostático distinto do das rochas sãs do 
substrato. Este facto acontecerá sempre, nas 
estações secas, quando os niveis da rocha sã 
tiverem escoamento independente da zona de 
alteração. 

Estas condições hidrológicas diversas, impõem 
cuidados especiais no caso de aproveitamentos 
em regiões onde os granitos apresentam uma 
capa de alteração. Quando a extensão da zona 
de alteração seja suficiente para nela se proceder 
à captação da água, deve evitar-se, com os tra- 
balhos, atingir a zona de rocha sã. 


*"IOLI9JUI 091U9907% OB 
1opuodsaJ109 uapod 09pÍng op s24º) sop ajed et) “Jotiadns 09197) 


-21) OU 'ojuamjaAIssod 'seperoiui seon|pseq sagõdnio sep ogdenunuo? 


“DXIDI DAL] DP SOIISOIA4D S94L) SOP 91I9S BP SOBNUE sIeUI soysodap 
so 'ajuaw|2A2AOId “9 “p>UBwE[2S 9p 9 OBLIPOW PepniD 9P SEdIoZOUI 
SEIDPQ SE UIOD OLÍP|91 WII “4IRDF],P 200N 9P S24L) SO 9S-UIBULIO] SEIIIT 
seN “[Bjuat1o olagua]y ou sope[0s! SOW|BJ91 UI 9S-WIEIJUONU9 FIÍNUYPI 
S2P] Pp SAQÍPUIIO 'SOSOSIIS SOLIPO|BD 9P SOJI9] sun3|p 2 so13 'sop 
-gIomo|SU0Od wejIsodap as apuo “opes op 2 olaj op oJj03 oe mago 


1ep eat anb jejuaunuoo ogdejuamipas 9p eIoeq ApuelZ vuun 9s-BULIO 


“ootigdsaF 05/9BW OU SOdBIIS) AP SEJDW|PIse) “(WI9IRJUES WI 
Sa1)SNn9p| SOLIVI|PD * OjIuOjeIp 9p 9 OjtuB!| ap sepemieo 'septBIe 'seIIJP 
'sopeIauio|SU0D) Sie OP |BJUapi9o ejI0 E OUIOD OPES OP 9 ola 1 op ojjog 
oSnue op aj1ed apuri3 os ogu sa leu so opednoo opua) *QAISS9JF SUBI) 
ajuameaou q J1o1ladns o ojuenbua 'onIssalBa1 9 olpaui od1U9IOIIA O 
*SIBIOJ!| SeXIRQ SeUOZ sep oBuo] oe Janb 'opes op q ola1j op ojjos 


op ogidas eu 12nb 'ogssalBsueI) eUN POIEI JOju! OdUPIOIA O 


“soLIPD|Bo SOJN) ap opóIsodap “913 *EXI2PUOD WIM “P[91]SY 
ep BIS eu (WInM 9p ogdeide|3) seupioe| SaQÍPLIIO 7 *SIBIAN|] SIJEA 
sop o3uU0| OP SOSBI1I9] 9P SI2AIU UIOD WEUOIDP[91109 9S anb sepejueaa] 


seleId [210] OU Opuexiop “seAISsoons sagdejtoso Jod EndaI JeuI O PP EIS 


"SOLI SOPp S9JOLI9JUI SO501] SOU SOUPIUIINMA S/A 


sop ojuawealosse (pUPIIPUP|| OESSalBsUEI)) OAISsaJÍsUeI) 9 JeW O 


e21U0/29] 2 eljes6osbosjed 


p * SOMAQUA SHUI 4 UIOD SE[ISIP 9 
TD Amon S sonvojto a soif 'soperawojSuoo) opes op 2 olaj o 
Doo Ss HO] 2 p l pes op td OP 
20 q x E - à ojjo3 o as-oputuyop 'equnvu OgssalZsurI] 9Pp OPIUT 
2 fo 
[- - 
OB Son AE "(septBIe 
de os ao soi3 'serle 'soIvojLo so13 'sososa13 sOolIPI|BO) 
E 9 e! era ouer|eSIping Op uy ou opssal3a1 vIed PIDUPPpUS) 
Asa E == 2s-opurjouap 'oIpawm ourijeSIping ou wezIfIqeiSa 95 
q o 5a” = anb sale SOp OAISSoJÊSUPI) OJUSWIAOW O anZassold 
2 — au 
2 mou 
QEsSSa49 (sepiB1e 'seBJeul 
5a É = = “setale 'so18 SOLIBO[BD) OESSIIÍSUPI] PAOU BIJPUI JOLI 
é cap º adns o 'oaIssaldal 9 JOLIaJu! oueiDaA|aH O ojuenbug 
mao 0 Tm 
,568 8 
Egas “opezijeal 'aquaweonçad teor 
s71sº E opeçopo ola] Op oJj03 op ojuatvaJosse O | (selale 
SO mo? 'soiZ 'SoLIPD|PD! Saleui SOp OAISSaIZa1 OjJUIUIIAOW 
Espe ! 
[o] * O o 
o É S. ma = “QUWIBIUP)ISNT OP WII O 9psap SeoIu9HoJO sasej 
& = 2,E 5 SEAISSS9NS 10d epiniasuo> opuas equia anb “epiq 
SoSSEC -piy ep einmiso e culo ond e21U960140Q 25e4 


* * PIJeW 2 BOQSIT QD Sagiday * * 


EXIBO BIS 
aquampdaIssod “elajosemy à ogInoW 
“sealM “I2ABH,P 942N Op opigal Lopes 
op 2 olaj op ojjo3 op ej10 Ep sagiZay 


* * WIIDWIV 2 BOQSIT Pp sogiday * * 


* opeg op 2 ola] op osj08 op sagiZay * 


os Je3|e [soy] tanzaliy op ogIS 
-21 topeS op 2 ola] op ojjoZ op sagiZay 


oraJeg|e [eso tanzaliy op ogid 
-21 !opeS op > ola] Op ojjo3 op sao139% 


odLIgdsaF 051 
-BW O aIgOS SodeIIS) Ap sojisodaç| “EIA 
-se3|e ej1O 9 Olajua|y op ponuv|e ogidas 
é [BJOJIT BIT PP 2 BINpeÚIaNSA EP Sagis 
-21 *opeg op 2 ola] op oJj03 op sa9139Y 


EXI9PUOD *B[9J)ST 


* * SIBIAN[] S9JBA 9 SIBIOJ] Sao! * * 


sojusweJojje sop oesInquiIsia 


'SIBIANIJ SaJEA 9 SIBIOJ] SIQIZAY ODMU9IOISI9]A 


ovos o... ... +. + GHIGIOR | 


ce +++ Q91UPI0BHO 


* oueiueyndy | 


»* * + “oueieSiping 
+ * ODlUPIOIW 


* OUPIDIA|IH 


OdDIQZONIO 


OUPIUOJIOT | 


ge mm O Td mk DD 0 vO)/M; O ostusaod id J 


| ODIOZOJOSLNY 


* ODIU990]OF 


esyesbiesso ejeos3 


dá 


MESOZÓICO 


Escala estratigráfica 


Cretácico . .| 


Jurássico ..! 


| Triássico . .. | 


superior 


Inferior . cc 


superior .. 
(Malm) 


médio . . .. 
(Dogger) 


inferior . .. 
(Lias) 


superior. . . 
MEDIO: « w « 
inferior . . 


Daniano . +. +... +... 


Senoniano . . .... 


TUTONIADO » o «o: 


| Cenomaniano 


MIBMBO cg é é dz 


Aptiano . ... 


Barremiano . ... 


Hauteriviano 
Valanginiano 


Portlandiano. ..... 


Kimmeridgiano. . 


[ Lusitaniano 


[ Caloviano é ê 
Batoniano . . 


Bajociano . . 


Aaleniano . . . 


Toarciano . . 
Charmoutiano 
Sinemuriano. 


Hetangiano. .. 
Retiano . . . co 


RKeuper . . . .. 


Muschelkalk . 


Buntsandstein . 


Distribuição dos afloramentos 


Orla ocidental 


+ 


“ . hd * Ed * * . * ? + . hd “ VA ALHUR. 


- Regiões entre Coimbra e Aveiro. . 


+» « Regiões entre Lisboa e Aveiro .. 


Regiões entre Lisboa e Aveiro, Arrá- 
bida ocidental 


Regiões entre Lisboa e Aveiro; Arrá- 
| bida ocidental 


. | Regiões entre Lisboa e Leiria; Arrábida 


Regiões entre Lisboa e Pombal; Arrábida 


Regiões entre Lisboa e Cantanhede; 
Arrábida; Carrapateira 


Regiões entre Mafra e Cabo Mondego; 
Arrábida 


Regiões entre Mafra e Cabo Mondego; 
Arrábida 


Regiões entre Mafra e Cabo Mondego; 
Arrábida 


Regiões entre Peniche e Aveiro; Arrá- 
bida; Santiago do Cacém 


| Regiões entre Tomar e Aveiro; Cezim- 
| bra, Santiago do Cacém 


Orla meridional 


- Região de Faro . 


+ Algarve oriental. 


- Algarve oriental . 


. » « Algarve. . o 


. Algarve oriental 
+ » Algarve. . . 


Algarve. . 
- » « Algarve. . » 


o « Algarve. . . 


» Algarve ocidental | 


| | 
TERRE 


Paleogeografia e tectónica 


Emersão da parte norte da Orla ocidental, início das 
erupções basálticas (7). 

Enchimento do golfo de Mira (grés marinhos e forma- 
ções fluvio-marinhas). 


Regressão 


Sobre o Maciço Hespérico, deposição dos Gres do Buçaco(?). 


Intrusão eruptiva de Sintra e, possivelmente, de Sines e 
de Monchique. 

Recuo dos mares para porte, na Orla ocidental, e emersão 
da Orla algarvia. 


Fase orogénica — Discordância 


A transgressão cretácica atinge o desenvolvimento máximo 
e esboça-se o início de regressão (calcários margosos 
calcários com Rudistas, calcários argilosos, margas). 


Prossegue o movimento transgressivo dos mares (calcá- 
rios margosos, calcários com àAlveolinídeos, margas). 


Os mares ocupam, na Orla ocidental, o golfo de Sintra 
(calcários); para norte deste, deposição de formações 
continentais e fluvio-marinhas (Gres de Almargem:.. 
Emersão da Arrábida oriental e do Algarve ocidental. 
No Algarve oriental, deposição marinha (calcários e 
margas). No fim, esboça-se a grande transgressão cre- 
tácica, na Orla ocidental e no Algarve oriental. 


Prossegue a regressão dos mares que recuam, na Orla 
ocidental, para sul e se retiram, no Algarve, para oriente, 
Formações calcárias na região de Sintra e gresosas para 
norte (Gres de Torres e margas), Na Arrábida calcários, 
margas e grés, de ocidente para oriente. Grés no Al- 
garve ocidental e calcários no Algarve oriental. 


Sedimentação marinha na região de Sintra (calcários e 
margas); para norte, grés fluvio-marinhos que não ultra- 
passam a região de Pombal. Na Arrábida ocidental, cal- 
cários e margas; na Arrábida oriental, grés. No Algarve 
oriental, calcários, margas e grés. 


Na Orla ocidental, calcários, margas, camadas de lignitos, 
grés e conglomerados. Na Arrábida, brecha calcária 
(Brecha da Arrábida). No Algarve calcários, 


Esboça-se a grande regressão do Jurássico superior, com 
deposição de calcários argilosos. 


A transgressão do Jurássico inferior estabiliza (calcários 
brancos e calcários oolíticos), 


Sedimentação marinha (calcários compactos, calcários 
margosos escuros, calcários dolomíticos). 


O movimento transgressivo dos mares acentua-se com a 
formação de um golfo entre o Maciço Hespérico e as 
Berlengas; deposição de calcários dolomíticos, calcá- 
rios margosos e, em Peniche, calcários gresosos durante 
o Aaleniano. Em Santiago do Cacém e no Algarve, cal- 
cários dolomíticos e dolomias. 


Ão longo do contacto com o Maciço Hespérico, essencial- 
mente, formações continentais, conglomeráticas e gre- 
sosas (Grés de Silves e Grés de Coimbra); nas zonas mais 
afastadas daquele maciço, formações margosas e salinas 
(deposição lagunar). No fim inicia-se a transgressão ju- 
rássica, 


Denudação do Maciço Hespérico. 


| Antracolítico . ... 


Devónico. ..... 


PALEOZÓICO 


Silúrico. . . .... 


Câmbrico ..... 


| Infracâômbrico . . . 


ANTECÂMBRICO 


Escala estratigráfica 


Pérmico 


Carbónico . . 


superior. 


médio . ... 


| inferior . .. 


superior. + . 


inferior . « o 


superior. . 


médio. 


inferior . . 


Turingiano. +... 0... 
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Distribuição dos afloramentos 


A norte do maciço de Évora A sul do maciço de Évora 


. “ * . o . . “+ o = o to .. “is Orca 


Artinskiano . . Autuniano . +. 0. « «+ - Buçaco . . +... 


Uraliano . . . Estefaniano. . . +... Faixa dúrico-beirã . . . 


Moscoviano . . Vestfaliano D. . São Félix de Laundos, Ervedosa, 


Dinanciano +... ... 


Fameniano. . . 


REGRA us a é ms suo: » 


Cien ss. Eu iara é 


Elfeliano. » vv vo «é 


Coblenciano . . . . .. 


Gediniano . . .«. +. co 


Gotlandiano . . . .. 


Ordoviciano . +. +... .. 


Potsdamiano . . . . 


Acadiano. . « . «+» 


Georgiano . . «cv... 


São Pedro da Cova, Santa Su- 
sana. 


- « « « São Félix de Laundos, Valongo *, 
Dornes, Portalegre, Barrancos. 


oc + «+ « « Valongo?, Portalegre. . . 


«e» - « Barcelos, Valongo, Marão, Gua- 


dramil, Buçaco, Amendoa, 
Portalegre, Barrancos. 


- + - Apúlia, Valongo, Gafanhão, Quei- 
riga, Marão, Guadramil, Mon- 
corvo, Buçaco, Marofa, Beira 
Baixa, Amendoa, Portalegre, 
Barrancos. 


Cc .« « Série calcária de Elvas?. . 


«- Xistos argilosos de Vila Boim, 
série xisto-grauváquica de Vila 
Boim. 


«+ + « Complexo xisto-grauváquico . 


« « « « Complexo cristalofílico do Centro 
e Sul do País e dos Ilhéus Fari- 
lhões. 


- « « Alentejo e Algarve . 


- - Alentejo e Algarve. .. 


Ss 00 & 0 M 


Paleogeografia 
e tectónica 


Fase Orogénica — Discor- 
dância 


Sedimentação continental (conglo- 
merados, grés, xistos argilosos) 


Intrusões graníticas do Centro e 
Norte do País. 


Fase Orogénica — Discor- 
dância 

Sedimentação continental (con- 
glomerados, grés, xistos argi- 
losos . 


Emersão das regiões a sul do ma- 
ciço de Evora. 


Fase Orogénica — Discor- 
dância 

Sedimentação continental a norte 
do maciço de Évora; continua- 
ção da sedimentação marinha a 
sul — Regressão. 


Sedimenrtação marinha (xistos ar- 
gilosos, grauvaques, calcários 
dolomíticos). 


Sedimentação marinha (xistos ar- 
gilosos). 


Emersão das regiões a norte do 
maciço de Evora 

Intrusões de pórfiros, tonalitos, 
gabros, etc., do Alentejo. 


Fase Orogénica — Discor- 
dância 


Sedimentação marinha (grés, xis- 
tos argilosos e calcários dolo- 
míticos). 


Sedimentação marinha (grés e xis- 
tos argilosos). 


Sedimentação marinha (grés, xis- 
tos argilosos, raros calcários 
dolomíticos). 


Sedimentação marinha (grauva- 
ques, grés, quartzitos, xistos ar- 
gilosos e raros calcários dolo- 
míticos); emissões diabásicas 
no Buçaco. 


Granitos do Porto e de Portalegre? 


Fase Orogénica — Discor- 
dância 


Sedimentação marinha (calcários) 


Sedimentação marinha ixistos 
argilosos, grauvaques, xistos 
quartzíticos); emissões diabá- 
sicas, 


Discordância ? 


Sedimentação marinha (xistos 
argilosos, grauvaques, xistos 
quartzíticos, quartzitos, raros 
calcários) - Transgressão. 


Discordância 


Antigo continente ocidental, or- 
lado a oriente por um mar geos- 
sinclinal, 
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A maior velocidade de circulação nesta última, 
pode provocar um abaixamento perigoso de nível 
hidrostático na zona decomposta, mercê das faci- 
lidades de comunicação criadas pela abertura de 
trabalhos comuns às duas zonas, tornando inope- 
rantes as captações na zona alterada. Este perigo 
é tanto maior quanto mais os trabalhos de 
captação se desenvolverem segundo a vertical. 

Devemos acentuar que a previsão da espessura 
da zona alterada é extremamente difícil; a alte- 
ração desenvolve-se ao longo dos sistemas de 
fracturas de modo irregular, mais rápidamente 
ao longo das zonas de mais intensa fracturação. 

Para condições climatéricas idênticas, pode 
admitir-se que a alteração será tanto maior 
quanto maior for a percentagem de biotite no 
granito. A influência da granularidade é muito 
confusa. 

A seguir aos granitos, o segundo lugar em 
extensão de afloramentos, no Maciço Hespérico, 
pertence às rochas do Complexo xisto-grauvá- 
quico, às quais podemos adicionar as rochas 
metamórficas xistentas, tais como micaxistos, 
xistos cloríticos, sericíticos e talcosos. O com- 
portamento hidrológico é bastante semelhante. 

A circulação, nestas rochas, faz-se ao longo 
das diaclases, dos planos de xistosidade e das 
juntas de estratificação. Será tanto mais facili- 
tada quanto maior for o grau de recristalização 
da rocha ou a percentagem de quartzo. Deste 
modo, é igualmente importante o estudo estru- 
tural, com o fim de determinar a rede de lipto- 
clases mais aquiferas, tal como para os granitos. 

No geral, as liptoclases mais aquiferas são as 
que cortam a estratificação ou a xistosidade 
segundo maior ângulo. Este facto resulta da 
textura típica destas rochas, que facilita a for- 
mação de fendas abertas normalmente aos pla- 
nos de estratificação ou de xistosidade; pelo 
contrário, as fracturas paralelas aos citados pla- 
nos, têm tendência para fechar. 

De igual modo, a formação de produtos argi- 
losos é mais difícil no primeiro tipo de fendas 
que no último, pois, naquele os minerais são 
cortados e, no segundo, são esmagados. 

Assim, estas rochas oferecem grande dificul- 
dade para a execução de trabalhos de captação, 
devido ao facto de originarem, por alteração, 
solos argilosos, compactos, pouco permeáveis, e, 
ainda, por darem ensejo à formação fácil de 
enchimentos argilosos ao longo das fendas, so- 


bretudo, na zona superior. Como consequência, 
é sensivelmente menor a quantidade de água 
que consegue penetrar na rocha do subsolo. 

Em virtude deste facto, o escoamento superfi- 
cial é muito intenso e a drenagem irregular, 
originando relevos extremamente confusos, que 
se destacam bem nas cartas topográficas. 

Perante a dificuldade de penetração e, mesmo, 
de circulação nestas rochas, o estudo estrutural, 
que deve preceder qualquer projecto de capta- 
ção, tem de ser muito minucioso. Torna-se, 
aqui, ainda mais importante tirar partido dos 
acidentes de captação naturais, citados para o 
caso dos granitos, a fim de procurar obter débi- 
tos importantes. R 

Tanto quanto possível, as captações, a realizar 
nestas regiões, devem apoiar-se naqueles aciden- 
tes. Doutro modo, os riscos de insucesso são 
fáceis. 

A existência de pequenas nascentes, que secam 
normalmente durante a estação estival, na base 
de linhas de água, não pode, na maioria dos 
casos, ser tomada em consideração, pois, resul- 
tam, frequentemente, de um armazenamento 
local de água em cones de dejecção, devido à 
impermeabilidade do subsolo. 

As nascentes que brotam da rocha, por fendas, 
merecem também desconfiança. Muitas vezes, 
tais nascentes são determinadas pela existência 
de uma fenda subhorizontal que facilita o escoa- 
mento da água ao longo dela, não a deixando 
descer em profundidade. Assim, um trabalho 
realizado a cota inferior, com pretensões a au- 
mentar o caudal, pode permanecer absolutamente 
seco e a nascente não se ressentir da obra de 
captação. 

Esta técnica, para melhoramento dos débitos, 
só pode ser praticada com confiança nos casos 
em que se está seguro de a nascente resultar de 
um acidente de captação natural. Então, um tra- 
balho que o intersecte a cota inferior acarretará, 
inevitavelmente, uma melhoria das condições de 
escoamento da água. 

No Complexo xisto-grauváquico existem nume- 
rosas intercalações xisto-gresosas por vezes quar- 
tzíticas, e algumas calcárias. Sempre que, numa 
região, for possível referenciar algumas destas 
intercalações, é prudente verificar a influência 
sobre o regime hidrológico, porquanto, dada a 
sua constituição mineralógica, são colectoras de 
água. 
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De modo semelhante se comportam os níveis 
quartzíticos e gresosos das séries paleozóicas, 
cujos contactos com as rochas xistentas são, em 
regra, aquíferos. 


Com estes elementos compreende-se que o 
Norte atlântico tenha abundância de água bas- 
tante superior à do Norte transmontano. Para 
isso, não só concorre a diferença apreciável nos 
valores das precipitações, mas, ainda, a extensão 
desigual que têm, numa e noutra região, os dois 
tipos de rochas apreciados, factos agravados 
pelo prolongamento excessivo da estação seca no 
Norte transmontano. 

« Como exemplo da influência da natureza do 
subsolo, para condições pluviométricas semelhan- 
tes, podemos apontar o caso da bacia do Mon- 
dego, entre Viseu e os contrafortes setentrionais 
do Maciço central, e a vertente sul deste maciço. 
Na primeira região, mercê da constituição graní- 
tica, as reservas aquiferas são superiores às da 
última. 


Não nos deteremos no exame do regime hi- 
drológico do maciço de Évora, pois que sendo 
constituído por rochas eruptivas e cristalofílicas, 
o seu exame levar-nos-ia a uma repetição do 
que fica dito. 

A zona do Maciço Hespérico, a sul daquele, 
é quase inteiramente constituída por rochas xis- 
tentas. Aqui os problemas hidrológicos são agra- 
vados pela diminuta queda de chuvas, devido à 
falta de relevo. Mais que em qualquer outra 
região do Maciço Hespérico, é importante pro- 
curar delimitar, sobre o terreno, as manchas de 
rochas mais permeáveis, tais como xistos greso- 
sos, quartzitos e calcários, para sobre elas fazer 
incidir, sempre que possível, os trabalhos de 
captação. 


A hidrologia das Orlas meso-cenozóicas do 
Pais é, essencialmente, determinada pela exis- 
tência predominante de formações calcárias, gre- 
sosas e argilosas. 

Examinaremos, em primeiro lugar, a hidrolo- 
gia dos maciços calcários, e depois, a das forma- 
ções calcário-gresoso-argilosas. 

Os maciços calcários são regiões naturais cujo 
subsolo é constituído por rochas calcárias, com 
exclusão virtual de quaisquer outras. São regiões 
com características superficiais e subterrâneas 
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particulares, resultantes da fácil solubilidade 
das rochas calcárias. 

Nestas regiões, as águas das chuvas encon- 
tram fácil via de penetração no subsolo. Nos 
climas como o nosso, caracterizados por uma 
estação seca muito pronunciada, não é fácil a 
formação e fixação de um solo vegetal; daí a 
existência de extensas superfícies calcárias nuas, 
onde se infiltra, praticamente, toda a água que 
sobre elas caia. É este o caso em que a fracção 
das precipitações perdidas para a infiltração, 
quer por escoamento superficial quer por evapo- 
ração, é menor. 

A infiltração fácil e rápida das águas no sub- 
solo explica a ausência normal de rede hidro- 
gráfica superficial e a constituição de um relevo 
particular, o relevo cúrsico, caracterizado por for- 
mas morfológicas ásperas. 

Os calcários são rochas duras e quebradiças 
que oferecem numerosas fendas, além dos pla- 
nos de estratificação, para a infiltração e circu- 
lação das águas. Estas fendas são rapidamente 
alargadas pela dissolução que se verifica ao 
longo das paredes; porém, esta dissolução é 
muito caprichosa e influenciada em elevado grau 
quer pelas características físicas (textura e in- 
tensidade de fracturação), quer pelas caracteris- 
ticas químicas das rochas (pureza dos calcários). 

A esta rede de condutas, operadas directa- 
mente pela dissolução, vêm juntar-se as cavida- 
des originadas pela erosão mecânica subterrã- 
nea, consequência do descalçamento de blocos 
provocado pelo alargamento das fendas. 

Deste modo, nos maciços calcários estabele- 
ce-se uma rede de condutas largas, complicada 
por um sistema complexo de cavidades e sifões, 
por onde circula facilmente a água sob a acção 
da gravidade. 

Nestas rochas, deve ter-se em conta, além da 
água de infiltração, a água proveniente da con- 
densação da humidade do ar que preenche as 
cavidades; esta fracção, em certos casos, está 
longe de ser desprezível. 

Dadas as características das cavidades dos 
calcários, o rendimento específico é o mais ele- 
vado e a fracção de água retida neles é insigni- 
ficante. 

O desenvolvimento, em profundidade, desta 
rede de condutas é apenas limitado pelo nível 
de base do escoamento das águas do maciço 
calcário; desde que estas não circulem, rápida- 


mente se saturam de carbonato e deixam de 
exercer acção dissolvente. 

Dos maciços calcários portugueses, o mais 
importante é o Maciço calcário estremenho ; 
engloba a serra dos Candieiros, o planalto de 
Santo António e a serra d'Aire, cujo exame nos 
vai servir para precisar as características hidro- 
lógicas dos maciços calcários. 

Este maciço constitui um relevo importante 
que se eleva cerca de 300 metros acima da pla- 
nura que o envolve a poente e a sul; com- 
põem-no calcários do Jurássico médio (Dogger) 
e da parte inferior do Jurássico superior (Malm 
inferior: Lusitaniano). 

Apesar de compartimentado por duas depres- 
sões importantes, a de Mendiga e a de Alvados — 
— Mira — Minde, e da forte pluviosidade (mais 
de 1.000 mm), não se encontra dentro do ma- 
ciço qualquer circulação superficial; todas as 
águas se infiltram e vão surgir na orla consti- 
tuindo exsurgências importantes, cuja localiza- 
ção é determinada pelo facto de os terrenos cir- 
cunjacentes serem, essencialmente. argilo-greso- 
sos. Estes terrenos, menos permeáveis, estabe- 
lecem o nível de descarga das águas do maciço. 

Assim, contornando o maciço, encontramos 
as exsurgências do Almonda, “dos Olhos d'Água 
do Alviela, de Alcobertas e de Rio Maior, sobre 
o bordo sul e sudeste. e do Lena e do Lis, a 
noroeste e norte. 

Todas dão origem a rios de certa importância 
ou, como a dos Olhos d'Água do Alviela (que 
junta as suas águas às da ribeira dos Amiais, 
para originar o rio Alviela), vão engrossar o 
caudal de rios já existentes. 

Nas depressões interiores, como a de Alvados 
e a de Mira — Minde, existem, únicamente, ex- 
surgências ocasionais, algumas delas com regime 
intermitente; são águas que surgem, regra geral, 
de ponors durante a época das chuvas devido à 
cota de saturação do maciço se elevar bastante 
durante aquela época e as exsurgências limitro- 
fes não darem vasão ao excesso de água. 

A ribeira dos Amiais, na orla sudeste do ma- 
ciço, exemplifica outros tipos de acidentes hidro- 
lógicos próprios dos maciços calcários. Na rea- 
lidade, esta ribeira, que corre à superfície sobre 
formações cretácicas, perde-se ao encontrar o 
pequeno afloramento jurássico do Espinheiro 
(Dogger) através de um sumidoiro; depois de 
atravessar, subterrâneamente, este afloramento, 


surge à superfície, originando a ressurgência da 
ribeira dos Amiais, numa gruta pouco a mon- 
tante dos Olhos de Água. 

As exsurgências caracterizam-se por débitos 
relativamente elevados e sujeitos a importantes 
oscilações. Tais factos resultam do modo como 
a água circula nas rochas calcárias, onde não se 
produz qualquer filtração e onde praticamente, 
toda a água das chuvas se infiltra. Assim, os 
débitos das exsurgências acompanham de perto 
as variações das curvas pluviométricas. 

Dada a extrema complexidade da rede de con- 
dutas por onde circula a água, é impossível ava- 
liar as bacias de recepção de cada exsurgência, 
isto é, não é possível pelos métodos habituais 
determinar o modo como as águas que caiem 
sobre um maciço calcário se distribuem pelas 
várias exsurgências. 

Somente os métodos experimentais podem dar 
ideia dessa distribuição ; estes métodos consistem, 
essencialmente, no emprego de corantes, dos 
quais o mais comum é a fluoresceina, utilizada 
em solução alcoólica amoniacal. 

Desta maneira determinam-se as bacias de 
alimentação das exsurgências ou o curso de rios 
subterrâneos. 

Estas determinações são sobremodo impor- 
tantes na pesquisa de causas de inquinação das 
águas dos maciços calcários. O conhecimento das 
bacias de alimentação é, neste caso, de somenos 
importância, pois as características da rede sub- 
terrânea de condutas (com sifões) torna muito 
perigoso qualquer trabalho de captação que possa 
influenciar o regime das exsurgências. 

É da melhor prudência executar sômente tra- 
balhos de protecção local das exsurgências contra 
causas de inquinação, porquanto qualquer tra- 
balho que inflluencie a circulação subterrânea, 
pode pôr em funcionamento sifões que desviem 
as águas noutros sentidos. 

Existem mas Orlas meso-cenozóicas outras 
regiões onde as rochas calcárias predominam 
quase exclusivamente sem que, contudo, se 
possam considerar maciços calcários do ponto de 
vista hidrológico ; estão neste caso, por exemplo, 
a região de Cascais e certas zonas algarvias. 

Observa-se em tais regiões a ausência de 
circulação superticial, aliada a uma circulação 
subterrânea, em geral, intensa e fácil das águas. 
Todavia, não se encontram as fortes exsurgências 
conhecidas no Maciço calcário estremenho. 
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Naquelas, o nível de descarga das águas dos 
terrenos calcários é determinado pelo nível do 
mar, facto que mascara as exsurgências, situadas 
sobre o litoral, que só se apercebem, em regra, 
por ocasião da baixamar. 

É esta a razão por que se trata de regiões 
muito pobres de recursos aquíferos e sem grandes 
possibilidades de os melhorar. 

Fora das regiões tipicamente calcárias, as Orlas 
meso-cenozóicas são constituídas, essencialmente, 
por séries gresosas, encerrando níveis calcários 
e argilosos. A circulação subterrânea das águas 
é regida pelas diferenças de porosidade e de 
permeabilidade apresentadas por camadas adja- 
centes. 

Os níveis calcários são fortemente permeáveis, 
os níveis gresosos, ainda permeáveis mas em 
muito menor grau, são fundamentalmente carac- 
terizados por porosidade relativamente elevada, 
enquanto os níveis argilosos são impermeáveis. 

Deste modo, as zonas de afloramento de cal- 
cários caracterizam-se pela raridade de nascentes, 
enquanto as zonas gregosas são relativamente 
bem providas, não só devido à lentidão de cir- 
culação das águas nessas zonas, como ao abas- 
tecimento que recebem dos níveis calcários supra- 
jacentes, 

As acumulações de águas mais importantes 
localizam-se sobre os níveis argilosos, na base 
dos níveis gresosos ou calcários, e, ainda, nas 
camadas calcárias sobre o contacto com os níveis 
gresosos, devido à menor permeabilidade destes. 

Nestas regiões, as zonas de infiltração são 
constituídas pelas áreas de afloramento dos cal- 
cários e, em segundo lugar, das rochas gresosas. 
Enquanto nos primeiros a infiltração atinge valor 
muito importante, desde que não exista imper- 
meabilização extensa provocada por argilas resi- 
duais (possibilidade sempre a ter em conta), nos 
últimos a infiltração é em menor escala mas mais 
regular. 

A captação destas águas tem de ser dirigida 
em função da estrutura e da variação litológica 
das camadas sedimentares. Na realidade, a acu- 
mulação da água é originada pela existência de 
contactos entre rochas de permeabilidade dife- 
rente. 

Por estes motivos, é indispensável o conheci- 
mento da configuração dos contactos ou dos 
níveis impermeáveis para o estabelecimento racio- 
nal dos trabalhos de captação. 
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Em conformidade com estas caracteristicas, 
verifica-se que, fora dos maciços calcários, são 
as formações gresosas, não obstante o menor 
coeficiente de infiltração, comparado com o das 
formações calcárias, as que contêm, nas Orlas 
meso-cenozóicas, reservas aquiíferas mais regu- 
lares. 

Sobretudo nas regiões entre Lisboa e Torres 
Vedras, onde os filões eruptivos são extrema- 
mente densos, é de aconselhar a verificação da 
influência que estes possam exercer sobre o per- 
curso das águas. 

Grande parte dos filões citados são de natu- 
reza básica; o mesmo é dizer que são facilmente 
meteorizáveis, com formação de produtos argi- 
losos, que podem constituir barragens para a 
circulação aquifera. Por esta razão, é importante 
tê-los em consideração, quando existam na zona 
de captação. 


Resta-nos examinar as condições hidrológicas 
da bacia ceno-antropozóica do Tejo e do Sado. 

O enchimento desta bacia é constituído por 
uma espessa série de argilas, calcários margosos, 
areias e cascalheiras; o regime hidrológico é, 
pois, o regime típico das séries sedimentares 
heterogéneas que acabamos de examinar para as 
Orlas meso-cenozóicas. Simplesmente, aqui, a 
estrutura de bacia de afundimento e a grande 
área ocupada pela mesma, determinam a exis- 
tência de níveis artesianos importantes. 

Merece, contudo, especial referência o regime 
aquifero das aluviões dos troços inferiores dos 
rios portugueses, onde atingem espessura consi- 
derável, devidas à transgressão flandriana, que 
se seguiu à regressão wurmiana. 

Estas aluviões são constituídas por areias, ar- 
gilas e cascalheiras ; devido à existência de níveis 
arenosos permeáveis, pode estabelecer-se ligação 
entre o escoamento subaéreo, realizado pelos 
rios, e a circulação aluvial das águas. 

Este facto verifica-se, sem dúvida, em parte 
das aluviões dos nossos rios que são, deste 
modo, alimentadas pelos cursos de água actuais, 
no troço inferior. 

Nestes casos, é sempre conveniente determi- 
nar a origem do abastecimento dos níveis aqui- 
feros aluviais, a fim de obviar à possibilidade 
de infiltração de águas salobras ou marinhas, 
provocada por depressões acentuadas por efeito 
de bombagem. 


4. Conclusão 


Na exposição realizada procurámos salientar 
o papel fundamental que o conhecimento geoló- 
gico regional desempenha nos trabalhos de pes- 
quisa de águas. É, ainda, este aspecto primor- 
dial da questão que pretendemos concretizar 
aqui. 

A circulação subterrânea das águas é função 
das características litológicas e estruturais do 
subsolo; portanto, só o conhecimento exacto 
destas, aliado aos dados climatéricos, permite 
equacionar o problema em bases sérias. 

Quanto aos dados climatéricos, são de impor- 
tância fundamental os que dizem respeito à plu- 
viosidade. Embora existam, actualmente, ele- 
mentos que dão ideia exacta da distribuição das 
chuvas no nosso País, o facto de se tratar de 
chuvas de relevo torna imprescindível a multi- 
plicação dos postos udométricos para se obter 
uma conveniente representação em escala regio- 
nal. 

Quanto aos elementos geológicos, têm de ser 
obtidos através de uma cartografia geológica 
minuciosa do País. Infelizmente, esta é, ainda 
hoje, quase nula. 

Nestas circunstâncias, o trabalho dos enge- 
nheiros municipais é, sem dúvida, extremamente 
difícil; a tendência para o aproveitamento de 
indicações aquiferas superficiais, em prejuízo do 
aproveitamento racional das águas regionais, 
é inevitável. Este procedimento como é óbvio, 
dá resultados satisfatórios de momento, porém, 
anti-económicos e, a breve trecho, deficientes. 
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NOME E PROCESSO PATENTEADOS 
Varão redondo de aço de alta 


resistência para betão armado, 
[e torcido e estirado a frio 


TRANSFORMADO EM PORTUGAL 


33 a 66º/, de economia de peso de ferro - 
| | 7 Maior aderência que o aço comum, Menores volumes 
Quilo útil de Heliaço mais barato que de betão em obra. Maior rapidez de execução. Menor 
o do ferro corrente custo do mº do betão armado 
ae ed 
49 a 72º de aumento de eficiência CARGAS DE SEGURANÇA AUTORIZADAS EM PURTUGAL 
em relação ao aço corrente 2.000 — 2.200 — 2.400 K'cm? 


é 
ALGUMAS OBRAS ONDE SE EMPREGOU O "HELIAÇO* 


Monumento a Cristo Rei 

Metropolitano de Lisboa 

Novo Stadium do Sporting Club de Portugal 

Novo Stadium do €C. F. «Os Belenenses» 

Edifício para a Companhia dos Telefones 

2.º Bateria de Silos para a Companhia Industrial Portugal e Colónias 
Arranha-Céus na Avenida de Roma e Estados Unidos da América 
Nova Faculdade de Direito de Lisboa 

Nova Faculdade de Letras de Lisboa 

Paióis para o Ministério da Defesa 

Pavilhão da Feira das Indústrias 

Hotel Infante Santo, etc.,, etc,, etc, 
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5.» EDIÇÃO ALGUMAS OBRAS EXECUTADAS: 


BENTLEY'S 


— Grade de vedação em ferro forjado do Hospital Escolar de Lisboa ; 


— Serralharias especiais do Hospital Escolar do Porto: portões da 
Entrada Principal e da Faculdade de Medicina, portas electro- 
comandadas dos Serviços de Urgência e de Doentes, janelões duplos 
do Bloco Operatório e Sala de Operações das Clínicas Especiais ; 


— Caixilharia em liga especial de alumínio na cúpula da Nave 
Central do Palácio de Cristal no Porto ; 


— Caixilharia em perfis especiais de ferro, para o Centro Militar 
da Amadora; 


— Caixilharia para o Laboratório de Ensaios da Secil, no Outão; 


— Fornecimento e montagem de portas-fortes nas Filiais e Agências 
da Caixa Geral de Depósitos Crédito e Previdência; 


— Fornecimento e montagem de portas-fortes para os Serviços de 
Finanças de Luanda ; 


— Fornecimento de cofres-fortes especiais para os Arquivos da Casa 
da Moeda ; 


— Fornecimento e montagem de queimadores de óleos para as 
cosinhas dos Regimentos de Artilharia 2, em Coimbra e de 
Infantaria em Leiria; 


— Fornecimento e montagem de queimadores de óleos para os auto- 
claves do Hospital-Colónia Rovisco Pais ; 


— Caixilharia em perfis especiais de ferro e portas metálicas no 
Hospital da Marinha ; 


— Fornecimento e montagem de máquinas para a padaria na obra 
da Barragem do Picote-Hidroeléctrica do Douro. 


— Fornecimento e montagem de uma báscula para 30 toneladas nos 
Estaleiros da Barragem da Bouçã; 


— Fornecimento e montagem de portas-fortes especiais para os 
Arquivos da Câmara Municipal do Porto. 
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C. D. U. 628.22 


DETERMINAÇÃO DOS CAUDAIS PLUVIAIS URBANOS: 


(Generalização do método racional) 
PELO ENG.º CIVIL (1. S. T) PEDRO C. CELESTINO DA COSTA 


SUMÁRIO: 


Na fórmula do metodo racional, Q= dA, o coeficiente de escoamento c engloba 
vários factores; não apenas a relação entre o volume de água escoado pelos colectores e o 
volume de chuva caído na bacia (seja o coeficiente de escoamento prôópriamente dito) 
mas também efeitos de detenção superficial, regolfo e atrazo do escoamento ao longo do 
terreno. Em bacias artificiais, (alta percentagem de impesmeabilização e linhas de água 
canalizadas) tem-se admitido a aplicação da fórmula O =clA como válida ou suficien- 
temente correcta, mas a sua aplicação para bacias superiores a 1.000 — I.500 ha, não é 
considerada segura ou suficientemente baseada na experiência. No presente artigo apresen- 
ta-se a fórmula que se deve considerar geral e da qual O = clÃ é apenas um caso particu- 
lar. A dedução da fórmula geral tem em conta a especificação dos vários factores presen- 
temente representados apenas pelo factor c. É fácilmente demonstrável que: O = Es = 


>< A x Y><vIA, na qual V,e V representam o volume correspondente à parte ascendente 
te 

do hidrógrafo e o volume total do hidrógrafo, t o tempo de duração de chuva, te o tempo de 

concentração real ou tempo de enchimento da secção à qual se refere o hidrógrafo, , o coe- 

ficiente do regolfo e Y o coeficiente de escoamento volumétrico, tendo IÃ o significado usual, 

ou seja a intensidade de chuva critica, |, para a bacia considerada de área A. 


a dci Einsaiá 2V, t 
A aplicação da fórmula exige a prévia determinação dos factores e e -— os quais 
fe 
exprimem respectivamente o efeito de atrazo no escoamento ou aumento de volume arma- 


zenado no terreno, e o efeito de desfazamento («lay») entre o fm da chuvada e o instante 
em que se regista o caudal de ponta, A predeterminação destes factores baseia-se na acei- 
tação de hidrógrafos básicos, característicos de bacias naturais (áreas naturais, sem 
impermeabilização nem canalização) e de bacias artificiais (impermeabilização e canali- 
zação totais) podendo considerar-se todos os casos intermédios, em primeira aproximação, 
como médias ponderadas dos dois casos extremos referidos. No que se refere ao coeficiente 
de regolfo em colectores, q, pode determinar-se com certa aproximação, por meios gráficos, 
tendo em conta os perfis longitudinais da rede de esgotos. 


2V, .2(V— Va) 


A fórmula indicada é equivalente a O = —— sendo Va 0 volume cor- 


c c 

respondente à parte descendente do hidrógrafo o qual representa o volume que estava arma- 
senado em transito, quando se registou o caudal de ponta. O metodo italiano do volume 
de armazenamento pretende determinar analiticamente estes factores Va e te que designa 
respectivamente de volume armazenado e tempo de enchimento. Infelizmente os resultados 
a que conduz o método italiano (baseado em dedução teórica bastante complexa e exigindo 
processo de cálculo muito laborioso e, em grande parte, inútil) não parecem correctos. 
Parece impor-se uma nova análise da dedução teórica e, também, um suficientemente 
rigoroso controle experimental, 

Problemas inerentes à avaliação dos caudais de ponta, tais como precipitação antece- 
dente, variação do coeficiente de escoamento ou indice de infiltração, hietógrafos não uni- 
formes, etc., não são tratados no presente trabalho, mas admite-se que a sua análise à luz 
das concepções apresentadas possa ser facilitada, 

A importância prática da fórmula que se apresenta incide particularmente na 
noção de frequência real para que os colectores são calculados, Em bacia natural com 

> 
DL, = 0,06 € e. = 0,85, a frequência real e de cálculo pela fórmula usual (clA) diferem 


tc 
de : 0,66» 0,85 = 0,56, ou seja o correspondente aproximadamente a calcular para F» (2 em 


2 anos) quando a frequência real é [so (30 em jo anos), 


* As concepções do presente artigo foram, pela primeira vez, apresentadas no «Ante-Projecto de Saneamento da 
cidade de Lisboa — Dezembro 1955» (não publicado). 
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Considerando o hidrógrafo e o hietógrafo cor- 
respondentes a uma chuvada de intensidade uni- 
forme p, durante o tempo t ocasionando numa 
dada secção da rede de drenagem da bacia de 
área 4, o caudal variável q atingindo o valor 
máximo Q ao fim do tempo t., pode aplicar-se a 
equação fundamental do armazenamento: 


rdt = qdt + dV 


em que r representa a parte útil da chuva p, 
isto é, a que não se infiltrou e acabou por 
correr nos colectores 


altura de chuva útil área 
r CN Mo O SENTO MAI O RO 
duração da chuvada 


e V” o volume que está correndo nos colec- 
tores, nas linhas de água e na área da bacia, 
enquanto se escoa o caudal g. Este volume 
armazenado em trânsito quando q=Q é Va 
ou seja o volume correspondente à parte des- 
cendente do hidrógrafo, pois no instante em que 
se regista Q a chuvada já terminou e o volume 
que vai passar a partir desse instante, é o que 
estava armazenado em trânsito, nesse instante. 

A integração da equação diferencial referida 


conduz a: 
t tc 
f rdt - [ qdt + Vs 


Designando por R a altura total de chuva útil 
caída na bacia 4 e por Vi e Vs os volumes cor- 
respondentes às partes ascendente e descendente 
do hidrógrafo, é óbvio que RA=Vi+V; e 
tem-se, se se assimilar a parte ascendente do 
hidrógrafo a uma recta; (fig. 1) 


Qt 
2 


RA = + Vs 


De onde se tira: 
2 (RA — Vo) e 2Vi 
te te 


Q 


No caso da parte ascendente do hidrógrafo 
não ser assimilável a uma recta tem-se: 


Vi 


% to 


1 
sendo «== — nesse caso da curva ascendente se 
2 
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poder substituir, sem erro sensivel, por umá 
recta. 
Designando por V, o volume total do hidró- 


grafo e por y = s a relação entre as alturas de 


chuva útil e total, ou seja o coeficiente de escoa- 
mento volumétrico, tem-se : 


V=V pena E se Passa 
P p 
P 
E DA ItA 


Por outro lado tem-se: 


Se se considerar um hidrógrafo simétrico 


V 
(M= =) e um tempo de concentração 


igual ao tempo da chuvada (t=-tc), a fórmula 
reduz-se a: 


Q=4 IA 


a qual costuma designar-se como sendo a fór- 
mula racional, mas que não é mais que um caso 
particular da fórmula geral que acabou de se 
deduzir. 

De acordo com G. R. Williams, (1) hidrógrafos 
do tipo simétrico serão mais representativos de 
bacias drenadas por colectores que por linhas 
de água naturais, sendo naquelas maior a rapi- 
dez do transporte e menores o efeito de arma- 
zenamento e «excess momentum of flow». 

De acordo com Bernard (2) em bacias naturais 
a rapidez do escoamento ao longo das linhas de 
água principais é comparativamente muito maior 
que nas linhas de água secundárias e ao longo 
do terreno, o que faz com que, no momento em 
que se regista o caudal de ponta, não estar 
efectivamente contribuindo toda a área da bacia, 

Os efeitos indicados por Bernard e Williams são 
indicados quantitativamente na fórmula deduzida, 


V t na 
pelos factores A e -—. O primeiro indica a 


te 


(1) «Engeneering Hydraulics», Hunter Rouse — 1949, 


pág. 309 e seguintes. 
(2) Merill M. Bernard, T. A. S. C.E. vol. 61, 1935, 
pág. 347. 


percentagem de água que não sofreu atrazo ou 
efeito de armazenamento e que contribui, efec- 
tivamente, para o caudal de ponta. O segundo 
exprime quantitativamente o efeito do «lag» ou 
desfazamento entre o fim da chuvada e o ins- 
tante em que se regista o caudal máximo, efeito 
este mais acentuado em bacias naturais. 


Fig. 1 — Hietógrafo e hidrógrafo » 


A noção de hidrógrafo básico foi desenvolvida 
por Commons (fig. 2) como sendo aplicável, em 
primeira aproximação, às maiores cheias de qual- 
quer bacia (1). Em relação a este hidrógrafo 


ia É 2V 
básico pode determinar-se um valor“ — == 0,66. 


Valores compreendidos entre 0,6 e 0,66 foram 
por nós determinados na bacia do caneiro de 
Alcântara (12º/0 de área impermeável). Consi- 
derando o caso extremo de uma bacia total- 
mente impermeabilizada e canalizada, o hidró- 
grafo representativo pode ser assimilado a um 
triângulo isósceles, em acordo não só com a 
referida análise de Williams, mas também em 
acordo com a própria noção implícita no método 
racional usual. Casos intermédios devem poder 
ser deduzidos, em primeira aproximação, ponde- 
rando os hidrógrafos básicos correspondentes 
ao caso de bacia natural e ao caso de bacia arti- 
ficial, (fig. 3), estabelecendo o valor de aproxi- 
madamente 0,6 para a parte de bacia natural 
e 1,0 para a parte de bacia artificial ou imper- 
meabilizada. 

A confirmação experimental destes hidrógrafos 
básicos exige na escolha das chuvadas, infiltração 


(1) «Applied Hydrology», Linsley, Kohler e Paulhus 
— 1949, pág. 461. 


Covdo! 


inicial, uniformidade de chuva, etc., cuidados 
similares aos que se adoptam no método do 
hidrófago unitário. 


: t 
No que respeita ao factor —, podemos ba- 


c 
searmos nas indicações de Williams (1) de que a 
diferença entre o tempo da chuvada e o tempo 
de concentração real é da ordem de 0,1 a 0,3 


pia p ae Sê 
deste último. Isto é: a relação —— variará entre 
c 


0,9 e 0,7: 
t 
t+ 0,1 te=to — = 0,9 
c 
t 
t+ 0,3te=t — == 0,7 
tc 


4 . t * . 
A fixação prévia do valor a exige o conheci- 
c 


mento e análise de dados experimentais colhidos 
em bacias cobrindo toda a variedade de percen- 
tagem de áreas livres, mas pode, em primeira 
aproximação, considerar-se o valor 0,9 ou mesmo 
1 mais representativo de bacias artificiais e o de 
0,7 ou 0,9 de bacias naturais. 


10 20 39 


Fig. 2 — Hidrógrafo básico (Commons) 


Em todo o exposto se admite como represen- 
tativo de bacias naturais um hidrógrafo básico 
similar ao de Commons, mas este hidrógrafo pode 
não ser representativo de certas bacias naturais, 
como sejam as muito planas (caso de aeródro- 


t 
mos por exemplo) em que talvez o factor — 

c 
venha a ser o predominante. 


Tempo inicial. Como se sabe, o tempo de con- 
centração, no método racional, inclue não só o 
tempo de percurso ao longo da canalização mas 


Wo 


(1) Ob. cit. pág 316. 
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U q superfícies livres 


33º/, superfícies livres 


66 "/y superfícies livres 


100 */, superfícies livres 
| Pp 


100 º/o superfícies impermeáveis 


33º/, superfícies impermeáveis 


0! 2V1. 
100%) X1=1= — 
V 


(Vi=V;=0,5 V 


66 */, superfícies impermeáveis 


2V 
0,33 X. 0,6 + 0,66 X 1.00 = 0,86 — 
(Vi = 0,43 V) 
2V 
0,66 XL 0,6 + 0,33 X 1,0 == 73 — 8 


(Vi == 0,365 V) 


2V 
100 “9 XL 0,6 — 0,6 =— 


0 º/, superfícies impermeáveis 


(Vi — 0,3 V) 


E SS 


Fig. 3 — Hidrógrafos básicos 


ainda o tempo inicial («inlet time») o qual, em 
áreas planas de forte percentagem de áreas livres 
e grande afastamento de sargetas, pode atingir 
valores consideráveis. 
É em relação a este tempo de concentração 
completo (t + t;) que se calcula a intensidade 
de chuva crítica 1. 
Coeficiente de regolfo. A utilização dos factores 
2Vi t 
e ss 
V z 
siderável que pode existir entre a frequência de 


cálculo pela fórmula usual (cl A) e a frequência 
Vi 


põe em evidência a diferença con- 


t 
e — res- 
tc 
pectivamente de 0,66 e 0,85, a diferença entre 


essas frequências exprime-se por : 0,66 X 0,85 = 


real. Para valores correntes de 
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= 0,56, o que é suficiente para, aplicando uma 
frequência F3 (2 em 2 anos), se ter efectivamente 
uma frequência real de Fo (30 em 30 anos). Em 
redes de drenagem muito canalizadas e imper- 
meabilizadas a diferença entre a frequência de 
cálculo pela fórmula simplificada e a frequência 
real tende a diminuir e essas frequências coin- 
cidem no caso de hidrógrafo simétrico (1.º caso da 
fig. 3). Mesmo neste caso, porém, pode haver 
diferenças mais ou menos consideráveis no cál- 
culo. Basta que o enchimento do colector prin- 
cipal ocasione regolfos em colectores afluentes, 
por efeito de implantação relativa e por excesso 
de secção nestes colectores afluentes. Foi regra 
muito usada no dimensionamento de colectores 
em grandes cidades, o de fixar dimensões míni- 


mas visitáveis ou semi-visitáveis e, assim, tra- 
tando-se de áreas relativamente planas, o excesso 
de secção em relação ao que seria necessário 
para o transporte pluvial pode ser preenchido com 
água regolfada de colectores situados a jusante. 

Estes volumes adicionais ocasionados pelo 
regolfo fazem aumentar o tempo de concentra- 
ção ou de enchimento, diminuem em consequên- 
cia a intensidade da chuvada crítica e portanto o 
caudal de ponta. 

Seja um hidrógrafo do tipo simétrico, com 
Vi==Vs. O volume que entrou nos colectores 
equivale ao volume do hidrógrafo : 


LIAt=MV+ Va 


O volume Vs é, como já se disse, o volume 
armazenado em trânsito, quando se regista o 
caudal de ponta na secção considerada. Se se 
tratar de uma rede bem dimensionada e de enchi- 
mento simultâneo (rede síncrona, na terminologia 
do método italiano do volume de armazenamento) 
este volume V: iguala o volume total da rede de 
colectores, isto é a soma dos produtos das secções 
transversais dos colectores pelos comprimentos 
respectivos. Imaginemos uma primeira rede 
dimensionada à justa e sem volumes adicionais 
de regolfo. Consideremos uma 2.2 rede, síncrona 
ou não, em que se regista um volume adicional 
de regolfo. 

No 1.º caso tem-se: 

Volume armazenado = Va = Ratos a 


No 2.º caso tem-se: 


Volume armazenado == Va + V, = sLAt 
Tem-se : 

“NFEFAP VWAÃE À avi 
Vi= 5 ad SS vIAt) 


De onde se tira: 
o 2W+H YIAtL 
v A 


IE 


O volume V, pode ser determinado pela aná- 
lise dos perfis longitudinais da rede, pois é o 
volume que sobra além do estrictamente neces- 
sário para o transporte pluvial de cada colector 
quando se regista a chuvada crítica na secção 
considerada. Conhecendo o produto |" E tem-se 
o problema resolvido, pois pode calcular-se t' 


para |-=1I' (o que permite saber a frequência 
correspondente à segunda rede). Fazendo pois a 
verificação de uma mesma rede entrando ou não 
com o regolfo, tem-se para o mesmo valor de 
|=' (visto que o caudal transportável, na secção 
considerada, é o mesmo nos dois casos pois é a 
mesma a secção) diferentes valores de t, ou seja 
que a rede, no primeiro caso está prevista para 
uma frequência e no segundo, para outra. 

À relação entre estas frequências chamamos 
coeficiente de regolfo, que exprime a redução de 
caudal que, para a mesma frequência, se pode 
obter tendo em conta o efeito de regolfo. 

Método italiano do volume de armazenamento. Fan- 
toli (1904) Puppini (1923) e mais recentemente 
Supino (1938) Ippolito e outros desenvolveram um 
método de cálculo, conhecido por «método ita- 
liano» que foi muito bem posto em condições 
de utilização prática por Lencastre (1). Parte-se 
da equação fundamental 


rdt = qdt + dv 


que, como já se viu, não é mais que a expressão 
analítica da conjugação gráfica do hidrógrafo de 
cheia e do hietógrafo correspondente. Na inte- 
gração desta equação é admitido um número 
considerável de simplificações e a utilização do 
método e suas fórmulas é complicada e muito 
laboriosa. Pretende-se predeterminar o volume 
armazenado (equivalente ao Va já referido) e o 
tempo do enchimento (equivalente a tc). Os 
resultados da aplicação do método são surpreen- 
dentes pois a sua fórmula fundamental: 

WA 


3 


= 


admite uma redução sensível no caudal do mé- 
todo racional usual ou simplificado, já que : tem 
frequentemente valores da ordem de 1,5, já que 
: não depende das características da bacia (per- 
centagem de espaços livres, inclinação das en- 
costas, etc.), mas apenas do factor n da linha de 
possibilidade udométrica : 


h = at” 


Esta expressão mostra-se, em relação ao re- 
gime de chuvadas de Lisboa, como represen- 


(1) A. €. Lencastre, «Técnica» n.º8S 228 e 229 — 1953. 
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tando com suficiente rigor a relação altura de 
precipitação (h) — tempo de precipitação (t), mas 
é manifestamente insuficiente para englobar, 
também, o factor frequência. Da fig. 4 (com 
valores determinados pelo método dos mínimos 
quadrados) resulta a ausência de lei definida na 
variação dos coeficientes a e n com a frequência. 
O método italiano baseia-se, ao contrário, numa 
variação gradual de a e n com a frequência. 
Segundo Fair-Gever (1) a relação intensidade — 
duração — frequência é deste tipo: 


o que para valores de £*==1,4, que são frequen- 
tes, corresponde aproximadamente a: 


V 
si = 
Q 


Se considerarmos um colector, calculado pelo 


método racional, e se for v a velocidade e t o 
tempo de concentração, este é igual a: 


sendo d, o comprimento do colector. 


ii ci” A t corresponde uma intensidade de chuva 1, 
(t+ d)º com base na qual se determina o caudal Q ea 
= 
E 
e - 
S LP 
EG 
1 
Fa .“ (0 
A Ee 
PA 
33599 
: 10 so os 4 4 80 Wo 8 logl 


Fig. 4 — Linhas de possibilidade udométrica (h == a tn ) para várias frequências 


Numa rede bem dimensionada e sem possibi- 
lidade prática de regolfos importantes, pode cons- 
tatar-se, em numerosos exemplos, que o tempo 
de enchimento, determinado pelo método italiano, 
é muito próximo do tempo de concentração, 
determinado pelo método racional. Pode fazer-se 
uma análise simples da questão: com efeito, o 
tempo de enchimento, pelo método italiano é: 


e n = 


(1) «Water Supply and Waste-Water Disposal» — 1954, 
pág. 168. 
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secção do colector s, a qual multiplicada por d 
dará o volume Vo do colector. O tempo de con” 
centração é, então, igual a: 
Vo 
Q 


Há, pois, neste exemplo — aliás muito repre- 
sentativo — uma diferença de apenas 10º entre 
os dois tempos (de enchimento e de concentração) 
o que não altera sensivelmente o valor de | a 
considerar. 

As grandes diferenças de valores entre os dois 
métodos resultam principalmente, portanto, do 


Esses 


factor é. É óbvio que dependendo * apenas de n, 
o seu valor é fixado com base apenas no conhe- 
cimento das curvas de precipitação locais e quais- 
quer que sejam as características da bacia, o cau- 


VIA 


dal de ponta é sempre dado por: ——— . 
E 
corresponde a fixar previamente o hidrógrafo 
básico ou característico (fig. 3), quer se trate de 
bacias naturais ou artificiais, resultado este que 
se julga poder dizer não ser correcto ou não estar 


aparentemente conforme com a realidade. Para 


Isto 


h:H para Í 


métodos como os desenvolvidos por Horner é 
Hicks possam vir a ser de interesse para o efeito. 

De qualquer modo, parece impor-se uma re- 
-análise das bases teóricas do método italiano do 
volume de armazenamento, mais ainda que um 
apertado controle experimental dos seus resul- 
tados surpreendentes e aparentemente incorrectos. 

Outros factores. Outros factores importantes 
para a determinação do caudal de ponta, tais 
como precipitação antecedente, variação do coe- 
ficiente de escoamento ou índice de infiltração, 


h<H para 
h:H para ['>l 


Fig. 5 — Volume armazenado no instante em que se regista o caudal de ponta na secção de jusante 


H = altura correspondente à secção cheia 
h = altura de enchimento parcial 


F = 


um dado n conduzindo a um : de 1,4 ou 1,5, não 
há possibilidade, pelo método italiano, de se 
registarem hidrógrafos do tipo simétrico ou pró- 
ximo deste, o que leva a admitir deficiência 
importante na dedução teórica do método. 

Uma vez que se queira admitir «= 1 (hidró- 
grafo simétrico) o cálculo do volume armazenado, 
Vs, pode fazer-se, com muita simplicidade, cal- 
culando os volumes armazenados nos vários 
colectores, por proporção de intensidades críticas 
e correspondentes caudais e alturas de enchi- 
mento (fig. 5). Mas o cálculo do volume arma- 
zenado, Va, parece ser absolutamente escusado, 
uma vez que se fixe préviamente o hidrógrafo 
básico, o qual depende das características da 
bacia, principalmente da percentagem de terrenos 
livres, sendo certo que a determinação do volume 
armazenado nos terrenos livres é muito proble- 
mático poder ser determinado analiticamente com 
suficiente rigor. No entanto, é possível que 


| = intensidade crítica para a secção de jusante 
— intensidade crítica em secção de montante 


hietógrafos não uniformes, desigual distribuição 
de chuva, etc., não são tratados no presente 
trabalho, mas admite-se que a sua análise à luz 
das concepções apresentadas possa ser facilitada. 


SOMMAIRE 


Dans la formule de la méthode rationelle Q — cla, 
le coefficient c englobe plusieurs facteurs (relation entre 
le volume d'eau ecoulé par les collecteurs et le volume 
de pluie, detention superficielle, retenue d'eau dans les 
collecteurs, retard de l'ecoulement au long des terrains). 
On demontre que cette formule est un cas particulier 


de la formule générale : Q — o 4 E. XT 41 Ar 


to 
dans laquelle Vj et Vrepresentent le volume correspondant 
à la partie ascendente de l'hydrographe et le volume total 
de l'hydrographe, t la durée de pluie, & le temps de 
concentration réel ou de remplissage de la section, y le coef- 
ficient de retenue et y le coefficient volumetrique d'ecoule- 
ment. Dans les bassins naturels (lignes d'eau naturels 


depourvues de surfaces impermeables) les facteurs 
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f , 

e — peuvent atteindre respectivement valeurs de O 66 é 
tc 

0.7. Dans les bassins artificiels (trop canalisés et grand 


pourcentage de surfaces impermeables) ces valeurs peu- 
vent être egals à 1. L'application de la formule usuelle 
(Q — cl A) peut conduire à des resultats três differents, 
selon les caracteristiques du bassin, donnés par les fac- 


2V t é 
| e — | les diferences pouvant atteindre 50 9/, 


tc 
et plus ce qui correspond à calculer avec une frequence 
2 et avoir, effectivement, une frequence 30 ou plus. 

Le coeficient de retenue, en collecteurs , peut être 
determiné, por moyens graphiques au long des profils lon- 
gitudinaux des colecteurs. On fait une analise des resultats 
obtenus avec la méthode italienne du volume d'amagazi- 
nement et on montre que ces resultats sont suprenants et 
ne semblent pas correctes. 


SUMMARY 


Coeficient c in the rational method formulale: Q — cla, 
represents not only the ratio of runoff and rainfall but 
other effects as surface detention, channel storage, retar- 
dation of flow in natural areas. The A. shows that usual 
formula is a particular case of the general one: Q — 


teurs: 
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me 2Vi x Es XyX vIA; Vie V are the volume of 
tc 


V 
ascending part of hydrograph and total volume of hydro- 
graph, t rainfall duration, tc actual time of concentration 
or time of filling up the sewer section, %, coeficient of 
backwater in sewers, and 4%, volumetric runoff-rainfall 
ratio. In natural drainage areas (not sewered and without 


2V t k 
impermeable surfaces). E and —— may attain values 
tc 


as 0.66 and 0.7 respectively. In artificial drainage areas 
(sewered and high percentage of impermeable surfaces) 
that values may be 1. The employment of the simplified 
rational formula (Q = clA) may give very diferent results, 
according drainage areas caratheristics, given by the 


factors; 2 Vi 


t p 
and —— , These difference may be of 50 */4 
tc 


and more, and so itis posible to calculate with a frequency 
of 2 years and have, in reality, a frequency of 30 years, 
or more, 


Backwater coefficient in sewers, 7, may be determined 
by graphic computations according longitudinal profils 
of sewers. The A. make an analysis of italian method of 
volume of storage with surprising results. Apparentelly 
the method is not correct. 
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SECÇÃO DE PROPOSTAS 


Em todos os estabelecimentos SKF 
existem técnicos e engenheiros espe- 
clalizados oo dispor de quem os queira 
consultar sobre tudo quanto digo res- 
peito a rolamentos, bem como a pres- 
tarem toda ao colaboração na escolha 
dos mesmos e controlar o sua monta- 
“gem. 


Também, para um maior desenvolvi- 
mento do seu serviço técnico, foz a 
SKF um constante intercâmbio entre 
os seus estabelecimentos de todo o 
mundo. 
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LISBOA, Proçao do Alegrio, 66-A 
PORTO, Avenida dos Aliados, 152 


Corrente Continua 
para a Indústria 


RECTIFICADORES 
DE VAPOR 
DE MERCÚRIO 


Projectados pelos engenheiros espe- A figura mostra parte de uma instalação 
cialistas da BTH, e construídos por de rectificadores em tanque de aço, sem 
homens com longa experiência neste bomba da União Fabril do Azoto-Alfer- 
lipo de equipamento de conversão os rarede. Estes rectificadores alimentam 
rectilicadores BTH, pelo seu serviço dois conjuntos de células electrolíticas 
eliciente e seguro alcançaram no mun- de 15.000 amp. 000 volts que fornecem 
do inteiro uma repulação sem igual, hidrogénio para produção de amónio. 
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REVISTA DAS REVISTAS 


C. D.U, 532.57:532.574.2 


A medição da vazão por meio 
de tubeiras Venturi a números 
de Reynolds elevados 


Pelo Dr. P. de Haller 


No presente artigo examinam-se as possibilida- 
des de empregar os aparelhos de medição Venturi 
para a determinação exacta da vazão nas insta- 
lações hidráulicas, indicando-se também algumas 
sugestões no intuito de darem início a pesquisas 
tendentes a dissipar as dividas que subsistem 
sobre a segurança deste metodo de medição. 


A medição da vazão por meio dum aparelho depri- 
mogénico tem sido alvo de inúmeros estudos que con- 
duziram à introdução de normas muito precisas que 
já foram adoptadas na grande maioria dos países, 
Estes métodos são, aliás, de uso corrente na indústria, 
tanto para os líquidos como para os gases, e são em 
geral considerados exactos e seguros. Os ensaios ofi- 
ciais de instalações hidráulicas fazem contudo excep- 
ção, visto que se manifesta a seu respeito uma descon- 


Fig. 1, Esquema do aparelho deprimogénico (tubeira 
VDI 


fiança que se encontra expressa nas Regras da Asso- 
ciação Suiça dos Electrotécnicos (SEV) para os ensaios 
de recepção de máquinas hidráulicas. Estas regras 
não admitem o uso de aparelhos deprimogénicos para 
medições executadas in loco e apenas o toleram em 
laboratório, apontando-lhes como inconvenientes a 
sua sensibilidade às condições de montagem e uma 


inconstância dos coeficientes de vazão. Estas mesmas 
regras aceitam no entanto a medição da vazão com os 
injectores de turbinas Pelton, apesar de estes serem, 
em princípio, apenas tubeiras, embora de forte con- 
tracção e de secção variável. Existe portanto aqui 
uma contradição manifesta, cujas razões é interessante 
procurar. 

O facto de o injector Pelton ser reconhecido como 


Fig. 2. 


Aspectos do escoamento numa tubeira 


aparelho de medição, mostra bem que o princípio dos 
aparelhos deprimogénices por si não está em questão. 
É pois únicamente uma questão da sua construção e 
aplicação e, até certo grau, do alcance da validade 
das normas. No que diz respeito a este último ponto, 
devemos lembrar que as normas VDI são o resultado 
de diversos compromissos. Os seus instigadores pro- 
curavam aparelhos simples e pouco volumosos, não 
impondo modificações nas condutas e pouco sensíveis 
quanto à sua qualidade de superfície. As medições de 
laboratório, que estão na base das normas, foram reali- 
zadas predomidantemente com números de Reynolds 
inferiores a 10º, na maior parte mesmo abaixo de 
5>< 10º, enquanto que nas condutas de instalações hi- 
dráulicas este número atinge frequentemente 5 sc 10º 
e mais. Ora, a sensibilidade dos aparelhos deprimo- 
génicos aumenta com o número de Reynolds, Além 
disso, para diminuir a perda de carga, tende-se a uti- 
lizar aparelhos com grande relação de secção m, que, 
por sua vez, são particularmente sensíveis ás condi- 
ções de montagem. Considerando-se ainda que rara- 
mente é possível realizar os comprimentos de condu- 
tas rectilíneas previstos pelas normas, compreende-se 
que as experiências feitas até agora tenham sido desilu- 
sionantes. Uma análise mais profunda do problema 
parece todavia indicar certas possibilidades de elimi- 
nar estas dificuldades. 
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Numa tubeira do tipo VDI (fig. 1), as duas tubula- 
duras de tomada de pressão encontram-se em regiões 
onde o escoamento é mal definido. Tal é particular- 
mente o caso da tomada a juzante, que se encontra no 
campo do turbilhão anelar do fluido que sai da tubeira 
(fig. 2). Conforme o desenvolvimento deste turbilhão, 
a medição de pressão incluirá uma fracção maior ou 
menor da sua energia cinética. E evidente que a inten- 
sidade de turbilhão é afectada pelas condições do 
escoamento, e a experiência mostra que, nos grandes 
números de Reynolds. os comprimontos rectilíneos 
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Fig. 3 Rendimento dum compressor axial medido com 
duas tubeiras diferentes 


Este diagrama mostra a influência do lugar do ponto 
de medição na sona de escoamento. A diferença de 2º/, 
(curvas superiores) não aparecia, quando se media a 
pressão de escoamento no gargalo da tubeira (curvas 
inferiores, em perfeita coincidência). 


previstos pelas normas, são muitas vezes insuficientes. 
A figura 3 mostra, a título de exemplo, o rendimento 
dum compressor axial, medido por meio de duas tu- 
beiras VDI, de 530 e 600 mm de diâmetro, montadas 
exactamente sob condições iguais e conforme as regras. 
A diferença medida, de quase 2 º/,, desapareceu no 
entanto quando se mediu a pressão a juzante no gar- 
galo da tubeira. Esta constatação mostra a importân- 
cia que há em colocar as tubuladuras de tomada de 
pressão em secções de escoamento ordenado e con- 
duz lógicamente a preferir o medidor Venturi à tubeira 
ou ao diafragma (fig. 4). 

As regras internacionais ISO preconizam duas for- 
mas de Venturi que são a tubeira Venturi conforme as 
normas VDI, e c clássico medidor Venturi, segundo 
Herschel, investigado pormenorizadamente sobretudo 
na Inglaterra e nos Estados Unidos. Na primeira, a 
tubuladura da tomada de pressão da afluência está 
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situada, tal como na tubeira VDI, num ângulo morto. 
Ora, num ângulo a 90º, produz-se inevitivelmente um 
descolamento, cuja amplitude depende do perfil de 
velocidade, da turbulência e de outras influências, 
Como a fracção de energia cinética, incluída na medi- 
ção feita na tubuladora, depende considerávelmente 
da amplitude do descolamento, resultam daí diferen- 
cas imprevisívéis. O tipo Herschel evita este incon- 
veniente, medindo a pressão de afluência em D ou 
D/z2 a montante do Venturi. Os regulamentos sofrem 
contudo do inconveniente de não definirem suficiente- 
mente a sua forma geométrica, deixando assim ao 
construtor toda a liberdade quanto à escolha da tran- 
sição entre as partes cónica e cilíndrica. Ora justa- 
mente estes arredondados são de importância deci- 
siva. Mal escolhidos, criam supervelocidades locais, 
e os deslocamentos parciais afectam o coeficiente de 
contracção. Encontra-se um exemplo típico deste fe- 
nómeno nas experiências de Witte que teve que aban- 
donar a tubeira chamada J. G. com um só arco de cir- 
culo, para finalmente adoptar a forma VDI com dois 
raios de adaptação. O Venturi ideal deveria por isso 
ter uma forma tal que a velocidade de escoamento 
teórica (sem camada limite) ao longo da parede tenha 
uma aceleração constante até ao gargalo, o que seria 
prontamente realizável em princípio, mas provável- 
mente, não seria necessário ir tão longe. Um com- 
promisso satisfatório consistiria numa tubeira Venturi 
VDI, com uma tomada a montante situada mais adiante 
e talvez adicionalmente bem arredondada no ângulo. 
Aproximar-nos-iamos assim das condições ideais, que 
se podem resumir como segue: 


1. Ausência de supervelocidades e de descolamentos 
locais ao longo das paredes. 

2. Tomada de pressão em zonas de escoamento bem 
definido, onde a pressão estática é constante sobre 
toda a secção. 


Fig. 4. Aspectos do escoamento numa tubeira Venturi 


Satisfeitas estas condições, será possível calcular 
de maneira muito exacta o coeficiente de vazão, pelo 
menos nos grandes números de Reynolds. Com efeito, 


a equação da continuidade e a lei de Bernouilli são 
então válidas sem restrição: 


Su = Sw 


- 
-* 


- E B.- = ==4 E 
Atuo vw=h+a e ds dê die vs? 


E a TE sad 
vi S o Pv 5 
di v, 0-[o v2do 

significando: 

Ss = secção de escoamento 

O = volume da vazão 


Fig. 5. Modificação do perfil de velocidade num con- 


vergente 
1 antes da contracção 
2 depois da contracção, calculado 
3 depois da contracção, medido 
/ = pressão 
u = velocidade média de escoamento 
U; = velocidade local 
e == densidade 
E = coeficiente da perda de carga causada por 
fricção entre 1 e 2 
a, 4% = coeficientes de energia hidráulica 


Nestas condições, encontra-se o resultado bem conhe- 
cido: 


à ea Cc Dora 
Q=sS, da == R (bi— ba) (1) 
Vr—m? 
(= — 2 >>> ——— (2) 
Va + E mta; 
Gis a a 
5 D? 


Notemos que é necessário não confundir «; e 2) com 
o coeficiente de vazão z das normas VDI, ligado a € 
pela relação «a =C /V 1-—m?. Adoptaram-se aqui 
as recomendações do ISO, que são vantajosas porque 
C varia pouco com m. 

z, calcula-se imediatamente a partir da repartição 
de velocidade de afluência que, na ausência de per- 
turbações, é bem representada pela lei logaritmica de 
Kármán, ou mais simplesmente pela seguinte expres- 
são, suficientemente exacta para estas considerações: 


F 
n= (1—p)% (3) 
onde n é uma função do número de Reynolds. Falta 
fixar o valor de «;, quer dizer, determinar a reparti- 
ção da velocidade no gargalo do Venturi, partindo de 
v,. Para grandes números de Reynolds, nos quais a 
dissipação de energia é desprezável, poder-se-á apli- 
car o teorema de Bernoulli a cada filete da corrente, 
o que conduz às seguintes relações: 


As z 


vv — 2, = (pu ba) =2 ( tg—— 


m? 
um 


vir dr=vr, dr 


0 0,2 0,4 0,6 0,8 LO 


Fig. 6. Modificação do perfil de velocidade num conver- 
gente com grandes números de Reynolds (central 
do Etzel) 

antes da contracção 

depois da contracção, calculado 

depois da contracção, medido com molinete 


Gs to ta 
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Fig. 7 Modificação do perfil de velocidade num conver- 
gente 


perfil normal antes e 


2 depois da contracção, cáleulo exacto 
o cálculo conforme as fórmulas 5 e O 


v 


*dr=————— — madr, 
v v*| + k 
r 
ra =2 a n dr (4) 

Jva+e 

o 
donde se deduz que a relação procurada entre r, e 
Us == V a] + Ê . 


Para verificar a exactidão deste metodo de cálculo 
simplicado, procedeu-se no laboratório da Casa Sulzer 
Fréres à medição das repartições da velocidade na 
zona de afluência e no gargalo dum Venturi com 
m ==0,51, comparando depois os valores encontrados 
com o cálculo. O resultado está patente na fig. 5, que 
mostra uma concordância completamente satisfatória. 
Além disso, os ensaios de recepção que se fizeram na 
bomba de acumulação da central do Etzel proporcio- 
naram ocasião para outra verificação, interessante so- 
bretudo pelo Re elevado que aí se manifesta. Nesta 
instalação, a medição da vazão foi feita por meio de 
17 molinetes colocados num estreitamento da conduta 
de 2,1 para 1,4 m de diâmetro. Visto que a conduta 
era rectilínea numa grande éxtensão, era permitido 
admitir uma repartição logarítmica da velocidade de 
afluência conforme Kármán. A figura 6 mostra que os 
resultados ds cálculo concordam perfeitamente com 
as medições. Como o gargalo do estreitamento era 
demasiado curto para assegurar a constância da prés- 
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são sobre toda a sua secção, levou-se em conta o seu 
eteito por medidas efectuadas num modelo reduzido. 

Do que antecede se conclui que o factor principal 
que influencia o coeficiente de vazão, é o perfil de ve- 
locidade a montante do aparelho deprimogénico. E 
bastante estranho constatar que na vasta literatura 
sobre a influência das condições de montagem, só 
excepcionalmente seja feita referência a este facto. 
As regras francesas do AFNOR de 1949 exprimem o 
desejo de que sejam feitas pesquisas neste sentido. 
Ora, segundo o nosso conhecimento, tais pesquizas 
ainda tinham sido feitas até agora. 

A integração gráfica, para determinar a influência 
do perfil de velocidade sobre o coeficiente de vazão €, 
é longa e difícil. Um processo analítico, mesmo apro- 
ximado, seria por isso preferível. Admitindo que se 
possa representar a repartição da velocidade dépois 
da contracção por uma lei do mesmo tipo da equação 3, 
a saber: 


EK 0 0,6 0,2 0,2 0,6 LO 


Fig. 8. Perfil de velocidade para diversos valores do 
expoente n 


encontra-se, por meio dum cálculo que nos dispensa- 
mos de desenvolver aqui, a relação aproximada: 


f 
n=n.Pi(—a ] (6) 


e os coeficientes 8 e « podem exprimir-se em função 
den ou n', por 

2nº 
rn) (1221) (7) 


p=, 


oe A 
cds la (3-+n) (3421) (8) 


Fig.9. Valor dos coeficientes «x e 3 em função do expoente n 


A fig. 7 permite comparar a lei das velocidades no 
gargalo para m = 0,5, calculada por integração gráfica 
e pelas fórmulas. 

Este método de cálculo do coeficiente de vazão 
“conduz às curvas da fig. 10, que dão C em função do 
expoente n, e que caracterizam a repartição da velo- 
cidade na corrente afluente e para diferentes valores 
da contracção mm. Como o coeficiente de perda E é mal 
conhecido, pareceu preferível estabelecer estas cur- 
vas sem ter em consideração este factor. É aliás fácil 
corrigi-las, visto que o efeito de 5 consiste numa dimi- 
nuição de € por uma quantidade 


; 
= 
= 


sé= 


a(1 mm) 

A fig. 10 mostra nitidamente a influência teórica 
duma variação do perfil da velocidade na parte afluente, 
bem como a grande sensibilidade dos Venturis com 
grande relação de secções m > 0,5, para a qual, no 
exemplo escolhido, a diferença calculada é da ordem 
de 2 0/0.» 

A figura mostra igualmente que para m < 0,5 e va- 
lores de mn superiores a 8, correspondendo a uma 
repartição normal numa conduta lisa com números de 
Reynolds => 10º, o coeficiente de vazão é prática- 
mente constante. É evidente necessário que seja cum- 
prida para o cálculo a condição essencial de a pressão 
estática ser constante em toda a secção de medição. 


É a realização desta condiçãó que determina o com- 
primento necessário da conduta rectilínea. 

Poucas informações existem sobre o amorteci- 
mento duma perturbação do escoamento a elevados 
números de Reynolds. E certo que ele não depende 
apenas Re, mas também da turbulência, da rugosidade 
da superfície e de outros factores. Um exemplo típico 
do efeito da turbulência encontra-se nas medições de 
Pardoe. Estudando o cfeito dum segmento de conduta 
rectilínea entre uma perturbação e o Venturi. Pardoe 
constatou que o erro se anula à distância de 6 Da ju- 
zante dum alargamento, mas sômente a 12 /) a juzante 
dum convergente. À repartição normal da velocidade 
na secção do tubo restabelece-se portanto mais de- 
pressa no escoamento turbulento dum difusor do que 
na corrente acelerada de menor turbulência. Medi- 
ções sobre modelo confirmaram este efeito (fig. 11). 
Determinando-se o perfil de velocidade a juzante dum 
alargamento brusco, verifica-se, imediatamente após a 
zona de mistura, um perfil considerâvelmente mais 
cheio do que o que corresponde ao número de Rey- 
nolds. A turbulência provocada pela forte mistura 
com a água morta, conduz ao mesmo efeito que um 
número Reynolds mais elevado. É só a uma distância 
de vários l), que o perfil normal se restabelece. 

Nalgumas normas encontra-se um factor dé correc- 
ção que toma em consideração a dimensão absoluta | 
da conduta. Este efeito é evidentemente condicio- 
nado pela rugosidade e, admitindo que as alterações 
de C sejam devidas essencialmeete às alterações do 
perfil de velocidade, parece possivel trazer a um único 
parâmetro os efeitos de Re e |). As concepções actuais 
sobre o escoamento turbulento admitem que o perfil 
de velocidade é função do esforço tangencial ao longo 
da parede, isto é, dependendo únicamente do coefi- 
ciente de perda de carga ». Duas condutas tendo o 
mesmo >, apresentarão a mesma repartição de veloci- 
dade, mesmo quando Ke e a rugosidade forem dife- 
rentes. Pode-se pois exprimir € únicamente em fun- 
ção de à e, com É =o,016 = constante, e obtém-se 
teóricamente a curva geral da fig. 12, válida para 
Re >o,5. 10! e 0,25< m< 0,5. 


Fig. 10, Coeficiente de vazão C em função de n em 


Por ocasião dos ensaios de recepção da bomba de 
acumulação de Oberaar, a tubeira Venturi, montada 
nesta instalação, foi submetida a um minucioso exame. 
A vazão efectiva, determinada cuidadosamente por 


TÉCNICA 
457 


medições com molinetes (M. H. Gerber, Prof. da E. 
P. F.) foi comparada com as indicações obtidas por 
meio duma tubeira Venturi, tipo VD], munidas de to. 
madas de pressão conforme às normas VDI e ISA. 
Mediram-se igualmente o coeficiente de perda de 
carga da conduta e a perda remanente da tubeira. 


Ata DE 
Fr ABRI 
MITRA 
Ei 


LO 0,8 0,6 0,4 0,2 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 


Fig. 11, Variação do perfil de velocidade a montante dum 


alargamento brusco 


Mem de 20 Do perfil mantém-se constante, 


A repartição das velocidades na conduta, medida 
por 17 molinetes, concordava bem com a lei logarí- 
tmica segundo Kármán, quando o escoamento não era 
perturbado. Contràriamente, num estrangulamento por 
uma comporta anelar, o perfil de velocidade mos- 
trava-se nitidamente deformado, apesar do grande 
segmento de tubo rectilíneo, dum comprimento de 
cerca de so D, a montante do ponto de medição. 
Nestes grandes números de Reynolds (3. 10º), as per- 
turbações amortecem-se portanto muito lentamente. 

O coeficiente de vazão da tubeira Venturi (d= 
75º mm, D=- 1050 mm, m=o,51) foi encontrado à 
razão de « = 1,ogr6, em véz de 1,0986 conforme às nor- 
mas VDI. Este resultado parece confirmar as ideias 
mais mais recentes da comissão das normas ISA, se- 
gundo as quais as normas VDI para tubeiras Venturi 
dão para « valores um pouco elevados demais, pois, 
para a tomada de pressão conforme ISA (1,2 Da mon- 
tante do Venturi) achou-se «= 1,1525, respectiva- 
mente C=o,9916. É notável portanto a boa concor- 
dância entre as normas ISA (C = 0,990) para um Ven- 
tnri Herschel e o € = 0,993 assinalado na fig. 12 para 
» * 0,009 como aqui medido. 

O difusor dá ainda ensejo a alguns reparos. As 
normas VDI autorizam ângulos de abertura até 30º, 
Embora este valor extremo seja admissível sob o 
ponto de vista da perda de carga, provoca todavia flu- 
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tuações de pressão muitas vezes embaraçosas, já assi- 
naladas SA Schlag. Parece preferível limitar este 
ângulo a 15º, podendo o difusor ser truncado para 
encurtar o apre. 

Em resumo, um Venturi destinado a medições tão 
exactas quanto possível, deverá satisfazer às seguintes 
condições: 


1) O escoamento deve ser regularmente acelerado 
até ao gargalo, sem que se manifestem descola- 
mentos nem supervelocidades locais, 

2) O ângulo de abertura deve ser bastante fraco, para 
evitar qualquer descolamento unilateral. 

3) As tomadas de pressão devem ser colocadas em 
pontos onde a pressão estática é constante em toda 
a secção. 

4) O escoamento deve ser perfeitamente definido no 
ponto de medição. 

5) O estreitamento deve ser o mais curto possível 
para diminuir o efeito da fricção e da rugosidade 
no Venturi. 

6) Sempre que seja possível o Venturi deve ser colo- 
cado num segmento da conduta onde a repartição 
de velocidade é estável. 


Fig. 12. Valores de n e O em função do coeficiente de 
perda de carga ». E = 0,016 = const. 


Estas condições serão satisfeitas por uma tubeira 
com ângulo de abertura <, 15º, eventualmente muito 
curto, com um convergente a go? e convenientemente 
arredondado no ângulo morto no lado da afluência, e 
com tomadas de pressão situadas no gargalo cilíndrico, 
assim como a 1 /4 a montante da entrada da tubeira. 
Semelhante tubeira apresentará um mínimo de sensi- 
bilidade às condições da sua montagem, enquanto que 
a influência das dimensões absolutas e da rugosidade 
do conduto pode ser corrigida em função do coefi- 


ciente de perda de carga 2. Seria de desejar que um 
instituto de investigações hidrodinâmicas se dedicasse 
a esclarecer os dois pontos ainda obscuros, a saber, O 
valor do coeficiente de perda É e os comprimentos 
dos segmentos da conduta rectilíneos, necessários 
para restabelecer uma pressão constante, e uma lei 
normal precisando a velocidede na secção de medição 
a montante, Dispondo destes resultados, parece que 
nada mais se oporia à utilização de Venturis para a 


medição exacta de vazões em instalações hidráuiicas. 
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Boletim da Ordem dos Engenheiros, 1-1955, Vol. 4, 


n.º 23, pág. 1-33. 


C. D. U. 621.311,21 (469,2 saLamonvE) 


O aproveitamento hidroeléctrico de Salamonde — L.. 11. 
Gomes Fernandes, 


Engenharia U. P., 3-6/1955, n.º 19, pág. 14-35. 


C. D. U. 621.313.333 : 624.944.2 


Der Antrieb von Metallfolien-Walzwerken dusch Asyn- 
chronmotoren mit Kaskadenschaltung — V. Uray e A 
Geleji. 


Acta Technica, 1956, vol. 14, n.º 3-4, pág. 4603-476. 


C. D. U. 621.314.2 


Transformadores de gran potencia — Pablo Lecerona, 
Rev. Industrial y Fabril, 4-1955, n.º 103, pág. 217-219 


C. D. U. 621.331.3 


Tracção Monofásica a 50 Hz — Franklin (vuerra Pereira, 
Boletim da Ordem dos Engenheiros, 15-3:056, vol. 5, 
n.º 4. 


C. D. U. 621.394.8 


Relação sinal/ruído nos sistemas radioeléctricas — 
Mannel Amaro Vieira, 

Boletim da Ordem dos Engenheiros, to-1955, vol. 4, 
n.º 20, pág. 1-40. 


C. D. U. 621.5-72 


Oiling the wheels of industry — A... Nemmers. 
Compressed Air, 11-955, vol. 60, n.º 11, pág. 332-337. 


C. D. U. 624.74 : 389.6 


A normalização no fabrico dos elementos fundidos e 


para canalizações. 
A Indústria do Norte, 2-1956, ano 106, n.º 434, 


pág. g-I1. 


C. D.U. 621.78: 621.918 


El tratamiento térmico del acero en la fabricación de 
limas — Gabriel Arrequi, 

Revista Industrial e Fabril, 3-1955, vol. 10, n.º 102, 
pág. I50-155. 


C. D. U. 621.785 
New heattreatment plant for oid established company. 


Metallurgia, 7-955, vol. 52, n.º 309, 5ág. 33-35. 


Modernos NÍVEIS 


INSTRUMENTOS GEODÉSICOS 
Qdo — FABRICO SUIÇO — 


| Para um trabalho mais 
simples, mais preciso, mais 
rápido e menos árduo... 


TEODOLITOS 


ALIDADES 


AL 


AARAU 


SEMPRE PARA ENTREGA 
IMEDIATA NOS REPRESENTANTES 


EMÍLIO DE AZEVEDO CAMPOS & C.:, L. 
dOlato, CASA FUNDADA EM 1854 LISBOA 


ARY 


| MANIL 


om ed 
Sede: Paço d'Arcos —- Av. Voluntários da República -Tel. 262 P.A. 


EXPORTAÇÃO IMPORTAÇÃO 


SERRAÇÃO E CARPINTARIAS MECÂNICAS 


CONSTRUÇÃO CIVIL MADEIRAS E TACOS TRATADOS 


Depósitos: CASCAIS — ESTORIL 
PAÇO D'ARCOS — PAREDE 


As oficinas estão apetrechadas com os maquinismos mais 


modernos e com estufa para secagem e tratamento de madeiras 


TÉCNICA — XXXII 


C. D. U. 624.791:331.823 


Acidentes e doenças provocadas pelas operações de 
soldadura — Regras de segurança — Vasco Machado de 
Carvalho, 

Boletim da Ordem des Engenheiros, 15-3-056 vol. 5, 
n.º 6. 


C. D. U. 624.791.7.052 
Datos sobre soldadura de aceros mediante arco eléc- 
trico — Angel Balbás. 
Revista Industrial y Fabril, 4-955, n.º 103, pág. 209-210, 


C. D. U. 621.791.753.39 


Le soudage des Aciers sous atmosphere d argon avec 
electrode consomable — E, Sellier, 
Acier. Stahl, Steel, 1-056, vol. 21, n.º I, pág. II-20. 


C. D. U. 621.831 


New methods of gear inspection — MM. D. (renkin. 
Acta Technica, 1656, vol. 14, n.º 3-4, pág. 267-278. 


C. D. U. 621.86/87 (494) 

Instalações transportadoras de construção suíça em 
empresas industriais — Il. Pliiss, Zurique. 
Suiça Técnica, 1956, n.º 1, pág. 11-27. 


E. D. U. 622.861 

Acidentes mortais nas minas portuguesas durante o 

período de 4947 a 14953 — M. Cunha Lima e Fernando 
Soares Carneiro. 

Boletim da Ordem dos Engenheiros, 1-3-056, vol. 5; 

n.º 5. 


Ai 


C. D. U. 624.87: 338.45 : 663.97 


Instalações pneumáticas para a indústria do tabaco. 
Suiça Técnica, 1956, n.º 1, pág. 31-35. 


C. D. U. 621.918: 624.78 
El tratamiento térmico del acero en la fabricación de 
limas — Gabriel Arrequi. 
Revista Industrial y Fabril, 3-055, vol. 10, n.º 102, 
pág. I50-I55. 


CG. D. U. 621.944 
Maquinas dé furar, escariar e fresar de construção 
suíça — Maurice Racine. 
Suíça Técnica, 1956, n.º 1, pág. 35-46. 


C. D. U. 621.944.2: 621.313.333 
Dar Antrieb von Metallfolien-Walzwerken durch Asyn- 
chronmotoren mit Kaskadenschaltung — V. Uray e 
A. Gelet. 
Acta Technica, 1956, vol. 14, n.º 3-4, pág. 463-476. 


C. D. U. 624.012,47 
Considerações sobre betão pré-esforçado. 
Boletim da Ordem dos Engenheiros, 1-1-956, vol. 5, 
n.º 1, pág. 27:35. 


C. D. U. 624.014 (083) 


Présentation des régles pour le calcul et l'exécution 


des constructions mêtalliques. 
Annales de II. T. du Batiment et des Travaux 


Publics, 3-4-956, vol. 9, n.º 9g-100, pág. 277-284. 


C. D. U. 624.014.25: 725 

Construction entigrement soudée à plusieurs étages, 

pour les services hidroólectriques de "Ontario — Mac 
Murray e F. Ivory. 

Acier. Stahl. Steel, 2-956, vol. 21, n.º 1, pág. 27-31. 


C. D. U. 624.016.7: 725 


Immeuble rue Henri Heine, à Paris - Pierre Vivien, 
Acier. Stahl. Steel, 2-656, vol. 21, n.º 2, pág. 49. 


C. D. U. 624.042.7 
Breves notas sobre os métodos de cálculo de esforços 
devidos a solicitações sísmicas — João d'Arga e Lima, 
dose Marecos, 
Boletim da Ordem dos Engenheiros, 15-1-056, vol. 5, 
nºz, pág. a. 
C. D. U. 624.0714.3 : 539.414 
Limit design of compressed bars — E. Bileskei, 
Acta Técnica, 1956, vol. 14, n.º 3-4, pág. 377-400. 


C. D. U. 624.072.2 — 012.4: 691.327 — 119.2 


Die Wirkung des Schwindens und Kriechen des Betons 
auf eingerissene Stahlbetontráger — L. Aollar. 
Acta Técnica, 1956, vol. 14, n.º 3-4, pág. 293-311. 


A acção da retracção e da fluência do betão nas 
vigas fissuradas de betão armado. 


C. D. U. 624.074.2 : 539.384.4 


The huckling of a spheroidal shell corved in two di- 
rections — P. Csouka. 
Acta Técnica, vol. 14, n.º 34, pág. 425-437. 


C. D. U. 624.131,37 

Projets de Méthodes d' Essais des Sols et des Fondations 

Annales de [Il T. du B. et des Travaux Publics, 
5-956, ano 9, n.º Tor, pág. 357-368. 


C. D, U. 624.131,37 
Projects de meéthodes d'essais des sols et des fonda- 
tions (IL) — Essai statique de chargement. 
Annales de II. T. du B. et des T. P., 5-056, vol. 9, 
n.º 101, pág. 36069-383. 


C. D. U. 624. 431.525 


Etude de la Courbe Intrinsêque des sols compactés et 
non saturés — M. G. Kyvellos, 

Annales de VI. T. du B. et des T. P., 5-956, vol. 9, 
n.º IOI, pág. 385:4I1. 


28 referências bibliográficas. 


C. D. U. 624.137 

Estabilizacion de Taludes — Eng. Odoardo J, Poggioli O, 

Caminos e y Construcciorn Pesada, 2956, vol. 15, 
n.º 2, pág. 15, 19 € 47. 


C. D. U. 625.624 


El puente de Montanges sobre el torrente Valserine. 
Procedimientos de cimbra, construcción y descimbrado 
del arco— M. A, Duclot 

Revista de Obras Públicas, 4-956, n.º 2892, pág. 215-217. 


C. D. U. 624.914,12: 695.7 


Piste de danse converte, à stockholm. 
Acier. Stahl, Steell, 1-056, vol. 27, n.º 2, pág. 56. 


C. D. U. 624.914.2 (46) 


La couverture metalliqne soudée du stade de San 
Mameés à Bilbao (Espagne) — €, Fernandez Casado, 
Acier. Stahl, Steel, 1-956, vol. 21, n.º 1, pág. I-Io. 


C. D. U. 624.953 

Notas sobre a construção de um gasómetro de 85.000 mº 

de capacidade de armazenamento — Theodore John Hen- 
riques. 

Revista do Clube de Engenharia, 1-956, n.º 233, 


pág. 27-34» 


C. D. U. 625.5 


Moderno telecabina en el Walsestal — Peter Aluth. 
Revista de Obras Públicas, 4-956, n.º 2892, pág. 218-219. 


C. D.U. 625.7/.8 (042) 


X Congresso Internacional da Estrada. 
Boletim da Ordem dos Engenheiros, 15-4-956, vol. 5, 


n.º 8, pág. 549-572. 


C. D. U. 625.7.005 
Máquinas para os construtores de estradas. 
Boletim da Ordem dos Engenheiros, r5-r0-955, 
vol. 4, n.º 20, pág. 30903-403. 


C. D. U. 625.72 (083.74) 
Normas para o projecto das estradas de rodagem — 
Maurício Nogueira, 
Revista do Clube de Engenharia, 1-956, n.º 233, 
pág. 34-42 


C. D. U. 626.81/.85 (469.421) 


A obra de rega do vale do Sorraia — José Filipe Rebelo 
Pinto. 
Boletim da Ordem dos Engenheiros, 15-10-955 vol. 4, 


n.º 20, pág. 389-392. 


C. D. U. 627.42: 627.824.3 
Regularização do Regime do Rio São Francisco. Barra- 
gem das três Marias — João Fleury. 
Revista do Clube de Engenharia, 1-956, n.º 233, 
pág. 17-22. 
C. D. U. 627.824.3: 627.42 
Regularização do Regime do Rio São Francisco. Barra- 
gem das três Marias — João Fleury. 
Revista do Club de Engenharia, 1-956, n.º 233, 
pág. 17-22. 
C. D. U. 627.842 
Considérations sur les cheminées amortissantes du 
type à chambres d'expansion — MM. Bouvard, J. Albert, 
P, Gérard, 


Lá Houille Blanche, 8-9-955, vol.10, n.º 4, pág. 506-s2r. 


C. D. U. 627.84.002 


A construção de condutas forçadas no decurso de 75 
anos. 
Revista Técnica Sulzer, 1954, n.º 4, pág. 1-48. 


C. D. U. 629.128 


Bases Navais — Luiz A, Portela, 
Revista do Clube de Engenharia, 2-956, n.º 234, 


pág. 40-42. 


C. D. U. 65.011:658.3 (4) 


Situación social de la empresa europea en la actualidad 
— Bernardino Herrero Neto. 
Racionalización, 1-2-956, vol. 9, n.º 1, pág. 8-23. 


C. D. U. 654.147:725 


Radiodiffusion Télivision Française. 
Annales de Institut Technique de Batiment et des 
T. P., 3-4-956, vol. 9, n.º gg-r00, pág. 2396-250. 


C. D. U. 658.3 (4): 65.041 


Situación social de la empresa europea en la actualidad 
Bernardino Herrero Nieto. 
Racionalización, 5-2-956, vol. 9, n.º 1, pág. 8-23. 


C. D. U. 658.3.053 


Un «test» de coordinación manual — Mariano Vela. 
Racionalización, 1-2-956, vol. 9, n.º 1, pág. 1-7. 


C. D. U. 658.516 

A Normalização nas Avaliações — Temistocles França 
Coutinho, 

Revista do Clube de Engenharia, 2-956, n.º 234; 


pág. 32-36. 


ESCAVADORAS LINK-BELT SPEEDER 


DRAGLINE K-595 


(Capacidade 2 — 1/, jd.?) 


f 
a 
MIR AS Pai a | Fio y 


— Modelos desde !'2 a 2!/, jardas cúbicas de capacidade. 


— Equipamentos frontais: «dragline»; balde de garras; guindaste; bate-estacas; 


valadora e colher escavadora frontal. 
— Comandos hidráulicos Speed-o-Matic, patente da Link-Belt Speeder. 


— Montagens possíveis: 


LAGARTAS CHASSIS SOBRE PNEUS CAMIONS 


REPRESENTANTES EXCLUSIVOS 
PARA A METRÓPOLE E ULTRAMAR 


ESTABELECIMENTOS HEROLD, L.?” 


RUA DOS DOURADORES, 7 


LIS BO A 
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ISTRIBUIDORES GERAIS: 
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MÁQUINAS FERRAMENTAS DE QUALIDADE 


Tornos Paralelos 
Limadores 
Engenhos Radiais 
Máquinas 
de 
Rectificar 
Tornos Revólver 
Frezas 
Escateladores 
Plainas 
Mandriladoras 


Entrega imediata 


Máquinas de Precisão, L.“º 
(Eng.º J. d'Arriaga de Tavares) 


LISBOA: Rua da Boa Vista, 45 a 49 — Tel. 66 60 86 
PORTO : Rua Sá da Bandeira, 629 — Tel. 28720 


q LUANDA: Rua Pereira Forjaz, 75 — Caixa Postal 304 


CORRECÇÃO DO COS » 
COM 


CONDENSADORES 
HAEFELY 


PARA ENTREGA IMEDIATA 


REPRESENTANTES 


AZEVEDO & PESSI, Lº 


RUA NOVA DO ALMADA, 46-1.º — LISBOA 


Telef.: 24495 - 29879 - 20354 


TÉCNICA — XXXVI 


u NOVOS TIPOS DE TRANSFORMADORES 


CT) E CHOKES TIPO PENTLAND EMBEBIDOS EM RESINA 


TENDO AS SEGUINTES VANTAGENS: 


—- COMO OS COMPONENTES ELÉCTRICOS ESTÃO EMBEBIDOS EM RESINA 
SINTÉTICA ESPECIAL, FICAM PROTEGIDOS CONTRA POEIRAS, HUMIDADES, 
ÁCIDOS, ETC. 


—- (COMO A RESINA FICA A ENVOLVER AS ARMADURAS, FICA MONOBLOCO E 
RESISTENTE CONTRA PANCADAS. 


comam PODEM ESTES TRANSFORMADORES OU CHOKES SER MONTADOS EM QUALQUER 
POSIÇÃO. 


POR Ra a MAIS REDUZIDAS QUE OS TRANSFORMADORES EM BANHO 
DE OLEO. 


— SÃO) PRATICAMENTE INCOMBUSTÍVEIS. 


PARA MAIS INFORMAÇÕES DIRIGIR-SE A 


CG. SANTOS LDA. 


DIVISÃO MARÍTIMA E TÉCNICA 
Av. da Liberdade, 35, 1.º 
LISBOA 


TECNICA — XXNXVII 


OFICINAS E LABORATÓRIOS 


DO 


INSTITUTO SUPERIOR TECNICO 


As oficinas pedagógicas do Instituto 
Superior Técnico, de CARPINTA- 
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- 
TOS DE PRECISÃO e de ELEC- 
TROTÉCNICA, fornecem todo o | 
género de material escolar e de de- 
monstração para o ensino técnico. 
Nos laboratórios de QUÍMICA : 

| ANALÍTICA, FÍSICA INDUS- | 
TRIAL E DE MINERALOGIA 

| executam-se análises para o público 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao- secretário 
da comissão executiva 
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UNIÃO ELÉCTRICA PORTUGUESA (LISBOA) 
Subestação de Coina 


Posto blindado seccionável normabloco 39.009 volt 


DELEGADOS EM PORTUGAL 


GÊNCIA GERAL DE MATERIAL ELÉCTRICO, L.” 


Rua dos INDUSTRIAIS, 4, 1.º (às Cortes) | LISBOA | Telefs. 660692-66 6082 - 660604 
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TÉCNICA — XXXIX 


SONDAGENS RÓDIO, LL.” 


LISBOA 


RUA S. MAMEDE AO CALDAS, 22, 3.º 
Telefones: 2 8685 - 26865 4 Telegramas: SETANSOL 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
ESTUDOS GEOTÉCNICOS 
ESTACA SIGO NT TIA 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS 
CONGELAÇÃO DO TERRENO 
IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS HIDRÁULICAS 
CONSOLIDAÇÃO DE FUNDAÇÕES 
ABAIXAMENTO DO LENÇOL DE ÁGUA 


| 
— | Cc —— | 


Sócio gerente: Walter Weyermann-Lng. civil | 


betuminoso 


MAS SO 


com o que for apropriado ao seu caso 
o 
Guedes & Santos Silva, L.º 


fabrica todos os produtos betuminosos 


MASTIQUES 
PLACAS BETUMINOSAS 
FIBRO MASTIQUES 
EMULSÕES BETUMINOSAS 
CARTÕES ASFALTADOS, ETC. 


podendo por isso indicar o melhor 


Impermeabilize com um produto 


e 
Rua de Pedrouços, 49 Tel. 611316 


a 
MATERIAL APROVADO PELO 


ELECTRO-ARCO 


LIMITADA. 


ELECTRODIOS 


POSTOS E ACESSORIOS 
PARA A SOLDADURA ELECTRICA 


LLOYDS REGISTER OF SHIPPING 


Ra 


FÁBRICA E LABORATÓRIOS 
VENDA NOVA — AMADORA 


LISBOA 


RUA SILVA CARVALHO, 239 — TEL 63649 


PORTO 


RUA DO ROLHAÃO, 216 —TEL 21277 


Maior progresso industrial | 
Maior rendimento 


COM OS MOTORES ELÉCTRICOS 


EFA-ACEC 


CONSULTE: 


BONNEVILLE OLIVEIRA 


R. DE CAMÕES, 306-310 
TELEFONE 20859 
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tracto-carregador 


CLARK 


MIGHI GAÇN 
U.S. A, 


CLARK 


EQUIPMENT 


Mais «EXTRAS» são «STANDARD» no MICHIGAN 
do que em qualquer outro tracto-carregador. 


6 DOIS FARÓIS DIANTEIROS PLENOS DE LUZ 

O MUDANÇAS DE TRANSMISSÃO SEMI-AUTOMÁTICAS 
O CONVERSOR DE BINÁRIO — NÃO TEM EMBRAIAGEM 
O MOVIMENTO DE BALDE INDEPENDENTE DA LANÇA 
O CONTA HORAS DO MOTOR 

€ FILTROS DE ÓLEO PARA O MOTOR E CONVERSOR 


O DOIS FARÓIS TRASEIROS 

O DIRECÇÃO COM AJUDA HIDRÁULICA 

O DESMULTIPLICAÇÃO NOS CUBOS DAS RODAS 
O INDICADOR DA POSIÇÃO DO BALDE 


Motor Diesel Bo CV, — Duas velocidades de trabalho e duas de mar= 
cha, quer para a frente quer para trás — direcção às rodas traseiras — 
todas as rodas motoras — pneus 14:00 = 24 tipo terraplanagem — 
balde de 1 jarda cúbica, etc., etc. 

Tudo isto torna o Michigan no campião de todos os tracto-carrega- 
dores de rodas ou de lagartas, 


DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS : 


BLACKWOOD HODGE 


AV. ALMIRANTE REIS, 2471 — LISBOA 


Telef. 72 5948 - 72 59 94 


TÉCNICA —XLI 


“THE ENGLISH ELECTRIC COMPANH, LINHO 


CENTRAIS HIDRO-ELECTRICAS 


No campo hidro-eléctrico ocupa a «The English Electric Co. 
Ltd.» posição de privilégio na indústria Britânica, como único 
fabricante de instalações completas — turbinas, geradores, 


aÃ 


transformadores e aparelhagem de protecção — para grandes 
e médias potências. 


Muitas das grandes centrais da Grã-Bretanha, e de outros 

países possuem equipamento «English Electric», merecendo 

especial referência, entre nós, as centrais do Castelo do Bode, 
Cabril e Venda Nova. 


Na gravura vê-se, em grande plano, um dos grupos de 
25000 H. P., fornecidos para a central de Sorocaba, no Brasil. 


Representantes exclusivos para Portugal e africa Ocidental Portuguesa: 


MONTEIRO GOMES, LIMITADA 


Sede: Rua Cascais, 47 (Alcântara) LISBOA 
Sucursais: PORTO, BEJA, VILA FRANCA DE XIRA e LUANDA 
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DUPLICADORES 


Manuais e eléctricos 


Galeirer 


OS MELHORES 
DO MUNDO 
A GESTETNER, Lº* 


ADA DA CONCEIÇÃO 125 NF LO DO PANO 25 1º 
Telles 2 2688 - LISSOA | Teleltee 23469 - PORTO 


Ee te o o e ei er E E it 1 Ci As 


TABELAS TÉCNICAS 


PARA 


ENGENHARIA CIVIL 


POR 
NUNO ABRANTES 
l E 


A. CELESTINO DA COSTA 


Sob a direcção do Prof. Vicente Ferreira 


4.º Edição revista e aumentada 


PELOS ENGENHEIROS 
Fernando Abecasis e Sidónio Brazão Farinha 


PEDIDOS À «TÉCNICA» 


120800 
100%, 


Preço: 


Assinantes: de desconto 


SISTEMAS 
DE TO DO-S 
SISTEMAS DE SINALIZAÇÃO 
SISTEMAS DE SONORIZAÇÃO 
APARELHAGEM DE MEDIDA E ENSAIO 
CONTADORES ELÉCTRICOS 
CABOS E APARELHAGEM 
TELEFÓNICA E ELÉCTRICA 


TELEFÓNICOS 
Os .PI POB 


CT0 8 
GENS 
REPARAÇÕES 
ASSISTÊNCIA TÉCNICA 


| Sociedade Ericsson de Portugal, L.“ 


R. Filipe Folque, 7, 1.º Tel. (PPC 2 linhas) 57193 


EcoViUS 


MABOR 


UMA PRODUÇÃO QUALIFICADA PARA SATISFAZER 
AS NECESSIDADES DO CONSUMO NACIONAL 


Ro DE TURISMO PARA CAMIGES DO mtu SEM CAMARA 
dh 
PARA 
VEICULOS MILITARES Bonde PARA A LAVOURA 


UMA REDE CRESCENTE DE POSTOS 
DE ASSISTÊNCIA TÉCNICA GRATUITA 


LISSDA - LARÇO DO ANDALUZT 15.€C = TELEF, 57167 
PORTO = PEAÇA DOS POYEIROS, SO = TELEF 28271 
COIMBRA — RUA DA SOFIA, 175 = TELEF. 5253 
VILA REAL — AY CARVALHO ARAVIO, 46 — TELEF 204 
VISEU - AV A940DE MATOS TELES 2801 
FARO — AV DOS MERCÇADOS TELEF 4748 
“ot ELO BRAN co - AV MARICHAL CARMONA = TELEI SI 

TAREM - LARGO DA PIEDADE = TELEF B4sé 
AVEIRO AV DR LOURENÇO PEIXINHO, 247 = TELEF. als 
COVILHA - LARGO DE IMFANTARIA 21 TELEF 444 
BEIJA — AV, MIGUEL FERNANDES, 15 = TELEF 7296 
BRAGA — AV. MAREÇHAL COMES DA COSTA - TILEf 2074 


TECNICA — XLIII 


CHALLENGE - RAVAR - AQUALITE 


Feltros e telas betuminosas para ve- | 
dações hidrólugas de terraços, placas, 
túneis, juntas de dilatação e cobertu- 
ras, etc. 

Os melhores produtos ingleses fabri- 


cados com asfaltos Trinidad. 


TENAX - MASTIC 


Um betuminoso como nenhum para 
= colagem de tacos a quente. 


AQUATEX PLASTIC ROOF 


E" O melhor reparador de telhados, 
clara-bóias e janelas. 


Os nossos serviços técnicos estão ao dispor de V. Ex.º sem qualquer encargo 
ou compromisso. Pedindo a: 


No Centro e Sul: No Norte ; 
V. T. MARTINS 
Rua da Prata, so, 3.º Esq. 


Telef. 23690 -25721 LISBOA 


BLACKETT & C.*, L.” 


Rua da Nova Allândega, 22 
Telef. 21407 PORTO 


EMPILHADORES ELEVADORES | | PARA TRANSMISSÕES 


0,6-—15 Toneladas SIMPLES OU DIFÍCEIS 
| HÁ SEMPRE UMA SOLUÇÃO IDEAL 
CARRINHOS TRANS- POR CORRENTE 
PORTADORES E COM RENOLD 


PEQUENA ELEVAÇÃO 
PARA O CONDUTOR 
DE PÉ OU SENTADO 
REBOQUES, ETC. 
ACCIONADOS POR 
MOTOR ELÉCTRICO 
COM BATE- | 
RIAS DIESEL, 
ouAÃ GAS O - 
LINA 


Fabricados por 


Maschinenfabrik 
Esslingen 


Alemanha 


| Representantes: 
| EUDA | GARANTIA ABSOLUTA — ORÇAMENTOS GRÁTIS 
PRE de | HARKER, SUMNER & C.?, L.º4 


152, Rua José Falcão, 153 14, Largo do Corpo Sento 18 | 
TELEFONES 26089 E 295849 PORTO LISBOA 


R. de £. Julião, 41, 1.º — LISBOA 


TÉCNICA — XLIV 


Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.” 


PR. DA FIGUEIRA, 18. 3.º 
TELEF. 32774 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 
CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INECÇÕES DE CIMENTO 


FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


Um 


BROWN BOVERI & CIE. 


E 4 


S. A. BROWN BOVERI & CIE. 
BADEN (SUÍÇA) 
REPRESENTANTE GERAL EM PORTUGAL: 


EDOUARD DALPHIN 


Rua de Sá da Bandeira, 481-2.º 
(Palácio do Comércio) 


Telefone 23411 
PORTO 


instala centrais hidroeléctricas e termoeléctricas. 


A Portugal já forneceu muitas entre as quais SALAMONDE, no rio Cávado com 
dois grupos de 29.600 cavalos cada um. Procede à montagem do maior alternador 
instalado em Portugal, 60.000 kVA, na central de VILA NOVA, no rio Cávado. 
Em fabricação o maior turbo grupo que vai existir neste Pais com turbina a vapor 


de 76.000 cavalos. 


